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Актуальность. Статья посвящена исследованию развития представлений о бимануальной 
координации как важнейшего компонента двигательной активности человека. Бимануаль-
ная координация предполагает согласованную работу обеих рук при выполнении различ-
ных задач – от простых бытовых действий до сложных профессиональных и спортивных на-
выков.


 Понимание закономерностей развития бимануальной координации открывает новые 
возможности в области нейрореабилитации пациентов после травм и инсультов, способс-
твует совершенствованию методик спортивной подготовки и повышению качества профес-
сионального обучения. Исследование имеет как теоретическую, так и прикладную ценность, 
расширяя современные представления о функционировании двигательной системы чело-
века.


Цель – выявить особенности формирования и развития бимануальной координации в 
онтогенезе человека, а также определить её роль в повышении эффективности двигатель-
ной деятельности и восстановительных процессов при нарушениях моторных функций.


Материалы и методы. В исследовании использованы анализ и обобщение научной лите-
ратуры по проблеме бимануальной координации, сравнительный анализ данных нейрофи-
зиологических и психологических исследований, а также методы наблюдения и тестиро-
вания двигательных навыков с применением координационных проб, направленных на 
оценку межполушарного взаимодействия и нейродинамических процессов.


Результаты. Уровень бимануальной координации тесно связан с эффективностью меж-
полушарного взаимодействия и степенью зрелости нейродинамических механизмов. Пока-
зано, что целенаправленная тренировка согласованных движений рук способствует улуч-
шению моторного контроля, повышению точности и скорости выполнения действий, а 
также ускоряет восстановление двигательных функций у пациентов после неврологических 
повреждений.


Заключение. Бимануальная координация является ключевым фактором успешной двига-
тельной деятельности человека и важным показателем функционального состояния нерв-
ной системы. Разработка и внедрение программ, направленных на её развитие, имеют зна-
чительный потенциал в реабилитационной практике, спорте и профессиональном обуче-
нии. Дальнейшие исследования в данной области позволят углубить понимание механиз-
мов межполушарного взаимодействия и оптимизировать методы коррекции моторных на-
рушений.


Ключевые слова: бимануальная координация, межполушарное взаимодействие, нейро-
динамика.
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Relevance. The article is devoted to the study of the development of concepts of bimanual 
coordination as an essential component of human motor activity. Bimanual coordination 
involves the coordinated work of both hands when performing various tasks – from simple 
everyday actions to complex professional and sports skills.


Understanding the patterns of bimanual coordination development opens up new oppor-
tunities in the field of neurorehabilitation for patients after injuries and strokes, contribu-
tes to the improvement of sports training methods, and enhances the quality of professional 
education. The study has both theoretical and practical significance, expanding current 
knowledge about the functioning of the human motor system.


Objective: to identify the features of the formation and development of bimanual coordi-
nation in human ontogenesis, as well as to determine its role in improving the efficiency of 
motor activity and recovery processes in motor function impairments.


Materials and methods. The study employed analysis and synthesis of scientific literature 
on bimanual coordination, comparative analysis of data from neurophysiological and psy-
chological studies, as well as observation and testing of motor skills using coordination 
tasks aimed at assessing interhemispheric interaction and neurodynamic processes.


Results. The level of bimanual coordination is closely associated with the efficiency of 
interhemispheric interaction and the maturity of neurodynamic mechanisms. It has been 
shown that targeted training of coordinated hand movements improves motor control, 
increases the accuracy and speed of task performance, and accelerates the recovery of mo-
tor functions in patients after neurological injuries.


Conclusion. Bimanual coordination is a key factor in successful human motor activity and 
an important indicator of the functional state of the nervous system. The development and 
implementation of programs aimed at enhancing bimanual coordination have significant 
potential in rehabilitation practice, sports, and professional training. Further research in 
this field will deepen the understanding of interhemispheric interaction mechanisms and 
optimize methods for correcting motor impairments.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Изучение бимануальной двигательной 
активности – один из наиболее сложных и 
в то же время интересных вопросов со-
временной науки. От первых наблюдений 
за асимметричными движениями до фор-
мирования теорий межполушарного взаи-
модействия исследователи стремились 
понять механизмы координации рук. Для 
полноценного анализа данного направле-
ния необходимо учитывать историческое 
развитие представлений о бимануальной 
активности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В исследовании использованы анализ и 
обобщение научной литературы по про-
блеме бимануальной координации, срав-
нительный анализ данных нейрофизиоло-
гических и психологических исследова-
ний, а также методы наблюдения и тести-
рования двигательных навыков с приме-
нением координационных проб, направ-
ленных на оценку межполушарного взаи-
модействия и нейродинамических про-
цессов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Донаучный период и ранние наблюде-
ния. На протяжении многих веков люди 
замечали ведущую роль одной руки и 
вспомогательную – другой. Это отражалось 
в языке, культуре и ремёслах. Можно при-
водить бесчисленное количество во при-
меров из разных отраслей, но факт остаёт-
ся фактом. Попытки объяснения этой за-
гадки носили мифологический или на-
турфилософский характер. Например, 
связь с стороной расположения сердца, 
"благородством" правой стороны и многие 
другие. В середине XIX века французский 
хирург Поль Брока и немецкий невролог 
Карл Вернике открыли зоны речи в левом 
полушарии. Весной 1861 г. французский 
учёный Поль Брока на заседании Парижс-
кого антропологического общества де-
монстрировал мозг больного, который при 
жизни после перенесённого инсульта вне-
запно потерял возможность внятно разго-
варивать. [7, 12].   Аутопсия    показала,    что 

имеет место частичное повреждение ниж-
ней лобной извилины левого полушария. 
Осенью того же года Брока представил 
вниманию научного сообщества препарат 
мозга второго аналогичного больного, 
продемонстрировавшего подобную кли-
нику после травмы головы. Эти 2 кли-
нических случая позволили учёному с уве-
ренностью предположить наличие тесной 
связи между способностью человека к 
связной речи с анатомией задней части 
нижней лобной извилины именно левого 
полушария; при повреждении указанного 
отдела мозга человек теряет способность 
говорить при полной сохранности рече-
вого аппарата. В 1874 году немецкий пси-
хоневролог Карл Вернике открыл, что ви-
сочная область левого полушария участ-
вует в процессах понимания устной речи, 
а также в чтении и письме. Эти открытия 
вызвали небывалое оживление в невро-
логии. Эти два события положили начало 
учению о латерализации функций мозга и 
дали первый ключ к пониманию теории: 
«если функция речи локализована слева, 
то, возможно, и превосходство правой ру-
ки связано с этим» [3].

Бимануальная двигательная активность 
– это способность использовать обе руки 
одновременно для выполнения скоорди-
нированных действий, часто направлен-
ных на достижение одной цели (напри-
мер, завязывание шнурков, использова-
ние столовых приборов).


Она включает развитие мелкой мото-
рики и зрительно-моторной координации, 
играя ключевую роль в повседневной 
жизни и реабилитации, особенно при 
гемиплегии [12].


Классическая экспериментальная фи-
зиология. Классическая эксперименталь-
ная физиология, в период конца XIX и 
первой половины XX века, перешла от 
философских размышлений к точным 
измерениям, контролируемым экспери-
ментам на животных и систематическому 
анализу клинических случаев. Основной 
парадигмой был рефлекторный принцип 
и поиск локализации функций в нервной 
системе [18].


Учёные, в конце XIX века начали коли-
чественно оценивать различные показате-
ли между руками: силу, скорость, точность 
[2].


В это время  свои   бесценные   научные 
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создавали такие учёные, как Иван 
Михайлович Сеченов (1829 - 1905), который 
в книге «Рефлексы головного мозга» в 1863 
г. выдвинул идею, что в основе всех актов, 
включая психические, лежат рефлексы. 
Это создало основу для объективного 
изучения сложного поведения. Иван 
Петрович Павлов (1849-1936), который 
создал учение об условных рефлексах [2]. 
Российский учёный работал в основном с 
пищевым поведением, но его методология 
и идея о формировании сложных адап-
тивных связей в коре мозга повлияли на 
понимание того, как бимануальные навы-
ки (а, именно, сложные цепи рефлексов) 
вырабатываются и закрепляются при обу-
чении.

Чарльз Шеррингтон (1857-1952) заложил 
нейрофизиологические основы координа-
ции, хотя он напрямую не изучал именно 
бимануальные движения человека, его ра-
боты на животных были фундаментальны-
ми. Он открыл, что возбуждение нервных 
центров, ведущих к сокращению одной 
группы мышц (например, сгибателей), ав-
томатически вызывает торможение цент-
ров-антагонистов (разгибателей). Это 
объяснило базовый принцип координа-
ции конечностей – согласованную работу 
мышц-антагонистов. Этот принцип был 
экстраполирован и на взаимодействие ко-
нечностей, объясняя, как мозг может орга-
низовывать согласованные и поперемен-
ные движения рук (например, при ходьбе 
или беге).


Роберт Иеркс (1876-1956) На рубеже ве-
ков возник бихевиоризм, сделавший ак-
цент на объективном измерении поведе-
ния, в то время учёные начали ставить 
эксперименты на животных (крысы, обе-
зьяны), где те должны были решать задачи, 
требующие координации лап. Это были 
первые модели изучения навыка бима-
нуального решения задач в контролируе-
мых условиях. Акцент делался на времени 
обучения, количестве ошибок, скорости 
выполнения – то есть на количественных 
показателях координации.


Джон Хьюлингс Джексон (1835-1911) Нев-
ролог, чьи клинические наблюдения за па-
циентами с эпилепсией и параличами 
оказали огромное влияние. Он предполо-
жил, что нервная система организована по 
уровням – от простейших спинномозго-
вых, автоматических, до  сложнейших  кор-

ковых, произвольные, целенаправленные. 
Его подход позволил рассматривать про-
стые симметричные бимануальные движе-
ния, такие как толкание, поддержка, как 
низкоуровневые, а сложные асимметрич-
ные, например, игра на музыкальных инст-
рументах – как результат интеграции выс-
ших корковых центров, что предвосхитило 
идеи Н.А. Бернштейна.

Конечно, были найдены определённые 
различия в получаемых данных, но до ко-
нца оставалось не понятно и ответы на 
поставленные вопросы оставались загад-
кой [4]. В последствии, исследования жи-
вотных и пациентов с поражениями мозга 
подтвердили теорию перекрёстного конт-
роля: левое полушарие, у правшей, управ-
ляет правой рукой и наоборот. В ходе 
многолетних исследований сформирова-
лся упрощённый, но удобный для экспе-
риментов взгляд: одна рука инициирует и 
выполняет главное действие, другая – по-
могает, поддерживает и получил название: 
концепция «ведущей» и «вспомогатель-
ной» руки.


Модель предполагает, что в совместной 
работе двух рук существует чёткое функ-
циональное разделение, ведущая (доми-
нантная) рука, выполняет основные, 
наиболее сложные, точные и требующие 
тонкого моторного контроля действия, 
отвечает за целенаправленные манипуля-
ции: письмо, забивание гвоздя, бросание 
мяча, использование ножа для резки и т.д. 
Как правило (в 85-90% случаев), это правая 
рука, управляемая левым полушарием 
мозга, которое у правшей также специали-
зировано на речь и логические операции. 
Вспомогательная (недоминантная) рука 
выполняет поддерживающие, стабилизи-
рующие или менее сложные функции и 
отвечает за фиксацию объекта: удержание 
листа бумаги при письме, гвоздей при за-
бивании в деревянную заготовку или хле-
ба при намазывании масла. Так же отме-
чается, что вспомогательная рука обеспе-
чивает опору и баланс для всего тела или 
для ведущей руки. У правшей – это левая 
рука, управляемая правым полушарием, 
часто связанным с пространственным вос-
приятием и грубой моторикой. Эффектив-
ность бимануального действия достигает-
ся за счёт специализации: каждая рука де-
лает то, что у неё получается лучше, осво-
бождая другую руку для её специализиро-
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ванной задачи [6, 7].
Период системного и кибернетического 

подхода. Этот революционный этап, свя-
зан с именем Николая Александровича 
Бернштейна. Бернштейн сместил фокус с 
изучения отдельных мышц на изучение 
целостных двигательных актов, направ-
ленных на решение задачи. Он ввел по-
нятие двигательных синергий – функцио-
нальных объединений мышц и суставов, 
управляемых как единое целое. Бима-
нуальная координация стала рассматрива-
ться как сложная синергия двух конеч-
ностей. Бернштейн предложил модель, 
где простые, ритмичные бимануальные 
движения (как при ходьбе) управляются 
низшими уровнями (подкорковыми), а 
сложные, асимметричные действия (как 
игра на пианино) – высшими корковыми 
уровнями, требующими обучения. Было 
показано, что координация рук основана 
не на жёстких командах, а на постоянном 
учёте обратной связи и антиципации 
(предвосхищении) результата действия 
другой руки. Н. А. Бернштейн применил 
методику циклограмметрических исследо-
ваний с использованием фото- и кинотех-
ники, которая помогла найти наиболее ра-
циональные способы обучения рабочих, 
спортсменов и музыкантов. Циклограм-
метрические данные получали с помощью 
рапидной киносъемки (100-200 кадров в 
секунду) и последующих высокоточных из-
мерений. Погрешность измерения мгно-
венных положений движущихся частей 
тела, идущего или бегущего человека, со-
ставляла 0,5 мм. Говоря современным язы-
ком, он создал фазовый портрет движе-
ний, который затем можно было анализи-
ровать.


С помощью циклограмм учёному уда-
лось по-новому организовать тренировки 
спортсменов. Проанализировав технику 
бега, на тот момент, мирового рекордсме-
на Жюля Лядумега из Франции, 
Бернштейн в 1934 году помог братьям 
Георгию и Серафиму Знаменским значите-
льно улучшить результаты.


Применял свою методику Н. А. 
Бернштейн, как у спортсменов, так и для 
изучения игры на фортепиано. Он изго-
товил циклограммы движений пальцев 14 
крупных советских и зарубежных пианис-
тов, в том числе Константина Игумнова, 
Генриха Нейгауза и Эгона Петри.

Свои открытия Н. А. Бернштейн изло-
жил в книге «О построении движений», 
вышедшей в 1947 году. А в 1948 году он 
стал лауреатом Сталинской премии и был 
избран членом-корреспондентом Акаде-
мии медицинских наук, но в 1950 году во 
время объединённой сессии Академии 
наук СССР и Академии медицинских наук 
(известной как "Павловская сессия") рабо-
ты Бернштейна были подвергнуты жесто-
кой критике. Его обвиняли в том, что в 
своей книге «О построении движений», за 
которую, два года назад получил Сталинс-
кую премию, не было ссылок на труды И.П. 
Павлова. Вскоре его уволили, и до самого 
конца жизни он больше не имел лабо-
раторной базы для работы.


В статье «Человек, разгадавший тайну 
живого движения» опубликованной в 
журнале «Наука и жизнь» говориться: «Н.А. 
Бернштейн первым в мировой науке по-
нял, что изучение движений - своеобраз-
ный ключ к познанию закономерностей 
деятельности мозга. До тех пор движения 
человека изучали лишь в их внешнем 
проявлении, а он поставил перед собой 
задачу понять, как работает мозг, управляя 
ими. Бернштейн считал себя учеником 
И.М. Сеченова, который ещё в XIX веке 
предположил, что управление движения-
ми человека сводится к непрерывной 
коррекции перемещения звена (напри-
мер, руки или ноги), осуществляемой 
центральной нервной системой на осно-
вании сигналов от органов зрения, слуха 
или осязания [5]. Николай Александрович 
понял, что нервная система, «подав коман-
ду» на начало какого-нибудь движения, 
никогда не оставляет его без контроля и в 
случае необходимости немедленно кор-
ректирует. В 1928 году такое явление он 
назвал «сенсорной коррекцией». Это фун-
даментальное понятие в теории управле-
ния, которое двадцать лет спустя Норберт 
Винер, создавая основы кибернетики, наз-
вал обратной связью. Кстати, когда в 1960 
году Норберт Винер находился в Москве, 
Бернштейна познакомили с ним. Николай 
Александрович подарил Винеру свою ста-
тью 1935 года, в которой он, ещё не при-
меняя терминологию кибернетики, сфор-
мулировал основные идеи этой науки. Там 
он, в частности, утверждал, что живой 
организм, как и искусственное устройство, 
предложенное  Винером,  строится  по  ие-
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рархическому принципу с использова-
нием прямых и обратных связей, прог-
рамм и т.п. Норберт Винер не отрицал зас-
луг Бернштейна и в дальнейшем прини-
мал деятельное участие в издании его ра-
бот в Англии».

Когнитивная революция и нейронауки. 
С появлением методов нейровизуализа-
ции (ПЭТ, фМРТ, ТМС) изучение бимануа-
льной активности перешло на новый уро-
вень [15, 17, 20]. Учёные увидели, какие зо-
ны активируются при координированной 
работе рук. Ключевую роль играют, такие 
области мозга, как: премоторная кора и 
дополнительная моторная область (SMA) – 
планирование и инициация координиро-
ванных движений, префронтальная кора – 
решение задач, рабочая память, особенно 
важная для новых бимануальных навыков, 
мозолистое тело – главная "магистраль" 
для обмена информацией между полуша-
риями, критичная для синхронизации рук 
[18] . В свою очередь было обнаружено, что 
при выполнении двумя руками разных 
движений (например, рисование круга 
одной рукой и квадрата другой) проис-
ходит взаимное интерферирование – дви-
жения становятся менее точными или 
симметричными [4, 11]. Это стало ключевой 
моделью для изучения межполушарного 
взаимодействия и конкуренции. Совре-
менные теории рассматривают бимануа-
льную координацию как самооргани-
зующуюся динамическую систему, где 
конечности связаны не жёстко, а функцио-
нально, и степень их связи (координации) 
может меняться в зависимости от задачи, 
скорости и других параметров [14].


Современные тренды и междисципли-
нарность. Изучение бимануальной актив-
ности легло в основу новых методов вос-
становления после инсульта, например, 
терапия, индуцированная ограничением 
движения здоровой руки, вынуждающая 
использовать поражённую руку в бима-
нуальных задачах [5, 10]. Понимание прин-
ципов бимануального контроля помогает 
создавать более естественные протезы и 
экзоскелеты, управляемые силой мысли. 
Оптимизация техники в видах спорта, где 
важна координация рук, например, тен-
нис, плавание, гимнастика, а также проек-
тирование рабочих мест. Огромное вни-
мание в современном мире уделяется 
тому, как бимануальные навыки развиваю-
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тся у младенцев и детей, и как их наруше-
ния могут указывать на риски неврологи-
ческих расстройств [6, 8]. Как и в любой от-
расли, технологии и научные разработки 
основываются на базовых принципах, за-
ложенных в прошлом. Улучшение, разра-
ботка новых методов, подтверждение или 
опровержение гипотез, являются важным 
фактором в развитии изучения науки. В 
свою очередь, понимание и изучение би-
мануальной активности приобретает муль-
тидисцплинарный характер, от базовых 
знаний в области нормальной физиоло-
гии, до разработки новых методов иссле-
дования, с использованием сложных вы-
числительных машин и приборов [13].

ВЫВОДЫ

Историческое развитие представлений 
о бимануальной двигательной активности 
демонстрирует переход от описательных 
наблюдений функциональной асиммет-
рии рук к современному пониманию ней-
родинамических механизмов межполуша-
рного взаимодействия. Открытия локали-
зации функций мозга позволили связать 
праворукость с латерализацией когнитив-
ных и речевых процессов, а развитие экс-
периментальной физиологии обеспечило 
объективное изучение моторного контро-
ля. Существенный вклад внес системный 
подход Н. А. Бернштейна, рассматриваю-
щий движение как целостный функциона-
льный акт, реализуемый через двигатель-
ную синергию и сенсорную обратную 
связь.


Современные методы нейровизуализа-
ции позволили выявить нейронные меха-
низмы бимануальной координации и опи-
сать её как динамическую самоорганизую-
щуюся систему. Установлено, что уровень 
координации рук отражает эффективность 
межполушарного взаимодействия и ней-
ропластичность, что определяет её значе-
ние для нейрореабилитации, эргономики 
и разработки нейротехнологий. Трениров-
ка бимануальной координации способст-
вует увеличению объёма серого вещества 
в мозолистом теле, что подтверждает её 
роль в сти-муляции нейропластичности.


Перспективы дальнейших исследова-
ний связаны с изучением нейродинамики 
координации и разработкой методов её 
целенаправленного развития.
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