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С ПОРАЖЕНИЕМ ОПОРНО-ДВИГАТЕЛЬНОГО АППАРАТА
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Современный спорт лиц с поражением опорно-двигательного аппарата характеризуется высоким уров-
нем тренировочной нагрузки и увеличением конкуренции на соревнованиях, поэтому спортсмены должны 
обладать не только хорошей тренированностью, но и умением управлять своим функциональным состо-
янием в условиях напряженной соревновательной деятельности. Спортсмены с поражением опорно-дви-
гательного аппарата более других нуждаются в восстановлении как физической, так и психической ра-
ботоспособности. Методы саморегуляции состояний, основанные на получении сигналов биологической 
обратной связи, представляют собой современную, неинвазивную, высокоэффективную технологию. Цель 
исследования – оценка влияния курса игрового биоуправления по показателям вариабельности сердеч-
ного ритма на психофункциональные характеристики спортсменов с поражением опорно-двигательного 
аппарата в подготовительном периоде годичного цикла спортивной подготовки. В работе использован 
программно-аппаратный комплекс «БОС-Лаб Профессиональный +». Применялся  игровой сюжет «Рал-
ли», входящий в программно-аппаратный комплекс «БОС-Пульс». Фотоплетизмографическим способом 
регистрировалась частота сердечных сокращений, также оценивались показатели вариабельности сердеч-
ного ритма и психофизиологические реакции. Критерием эффективности курса игрового биоуправления 
у спортсменов с поражением опорно-двигательного аппарата считалось наличие посттренинговых эф-
фектов, подтвержденных в ходе комплексного тестирования (оценка хронобиологических характеристик, 
самооценка состояния и тренированности, оценка эмоциональных реакций). Выявлено, что после курса 
игрового биоуправления у спортсменов с поражением опорно-двигательного аппарата становятся менее 
выраженными признаки дезадаптивных реакций, спортсмены четче дифференцируют «быстрых» и «мед-
ленных» лиц, профиль переднего плана дополняется стремлением к активности, улучшаются скорость 
реакции на движущийся объект, сон, память и повышается стремление к творчеству.  
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Современный адаптивный спорт принимает 
все более профессиональный характер. Много-
часовые тренировки, плотный график сорев-
нований оказывают значительное воздействие 
на психическую и физическую работоспособ-
ность спортсменов с поражением опорно-дви-
гательного аппарата (ПОДА). Выступления на 
соревнованиях требуют от паралимпийца зна-
чительного физического и психического напря-
жения. Спортсмен должен уметь справляться с 
тяжелыми стрессовыми нагрузками, конструк-
тивно реагировать в ситуациях возможно-
го проигрыша [1]. Спортивная карьера лиц с 
ПОДА тесно связана с процессом посттравма-
тической адаптации, характером инвалидности 
и другими факторами, что создает потребность 
в организации не только восстановления физи-
ческой работоспособности, но и психической 
адаптации спортсменов [2]. 

Современными средствами, позволяющи-
ми поддерживать на оптимальном уровне 
функционирование органов и систем в спор-
те, являются технологии, основанные на 
принципах биологической обратной связи 
(БОС) [3]. P. Lehrer считает биоуправление 
по показателям вариабельности сердечного 
ритма важным элементом психотерапии [4].  
J.H. Kim рекомендует методы БОС по показа-
телям миографии для восстановления функ-
ции движения конечностей у пациентов, име-
ющих ПОДА [5], L. Hong-Ji et al. показывают 
изменение паттерна движения при использо-
вании БОС-технологий у лиц, имеющих слож-
ное нарушение двигательной функции и изме-
ненное состояние мышц, которые регулируют 
движение позвоночника [6]. 

В.В. Матвеева после применения метода ней-
робиоуправления [7] отмечает расширение по-
веденческого репертуара личности, восстанов-
ление психофизиологической устойчивости, 
использование энергосохраняющих и исклю-
чающих деструктивное поведение стратегий 
при. В лонгитюдных исследованиях О.В. Кай- 
городцевой с соавторами [3] показано, что 
эффекты тренинга сохраняются в течение не-

скольких месяцев. M. Sakakibara et al. [8] вы-
явили положительные эффекты влияния тре-
нингов БОС по вариабельности сердечного 
ритма, сохраняющиеся длительное время.  

P. Lehrer, R. Gevirtz, D. Eddie рассматрива-
ют механизмы влияния БОС по показателям 
вариабельности сердечного ритма через изме-
нение гомеостаза путем раздражения бароре-
цепторов, а также афферентные влияния через 
блуждающий нерв на лобные зоны коры боль-
ших полушарий [9, 10]. 

В последние годы широкое развитие приоб-
ретает такая разновидность БОС-технологий, 
как игровое биоуправление, – новая ветвь ме-
тодологии БОС [1]. Отличительными особен-
ностями игрового биоуправления являются 
наличие соревновательного сюжета, возмож-
ность улучшения собственного результата по 
сравнению с предыдущим сеансом и форми-
рование навыка контроля вегетативных па-
раметров в ситуации психоэмоционального 
стресса. 

Вопросам связи психофизиологических ре-
акций человека с функциональным состояни-
ем систем вегетативной регуляции в условиях 
экстремальной спортивной деятельности по-
священо множество работ. Л.А. Кузнецовой и  
И.В. Гуваковой [11] показано, что в ходе сеансов 
игрового биоуправления у спортсменов-едино-
борцев оптимизируются психофизиологиче-
ские показатели и формируется нормальный 
вегетативный статус.  

Основные теоретические положения со-
провождения паралимпийского спорта и при-
менения метода биоуправления при подготовке 
паралимпийцев активно освещаются в науч-
но-методической литературе [12, 13], однако 
характеристики эффектов, развивающихся у 
спортсменов с ПОДА при использовании ме-
тода игрового биоуправления по показателям 
вариабельности сердечного ритма, изучены не-
достаточно.  

Цель работы – оценка влияния курса игро-
вого биоуправления по показателям вариабель-
ности сердечного ритма на психофункциональ-
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ные характеристики спортсменов с ПОДА в 
подготовительном периоде годичного цикла 
спортивной подготовки.

Материалы и методы. Участники иссле-
дования – 11 спортсменов, имеющих врож-
денные формы ПОДА, занимающихся ацикли-
ческими видами спорта. Уровень спортивной 
квалификации – кандидаты в мастера спорта и 
мастера спорта. Средний возраст участников – 
24,1±2,3 года.

Критерием включения в исследование 
являлось добровольное информированное 
согласие, критериями исключения из иссле-
дования – отказ от участия, наличие острых 
заболеваний или обострение хронических, 
отсутствие регулярных тренировочных на-
грузок. Исследование проводилось в соот-
ветствии с этическими стандартами, соот-
ветствующими Хельсинкской декларации 
Всемирной Медицинской Ассоциации «Эти-
ческие принципы проведения научных меди-
цинских исследований с участием человека». 
Всем спортсменам была предоставлена пол-
ная и достоверная информация о проводи-
мых мероприятиях.

Для проведения игровых сессий биоуправ-
ления применялся программно-аппаратный 
комплекс «БОС-Лаб Профессиональный +», 
изготовленный в Научно-исследовательском 
институте молекулярной биологии и биофизи-
ки (НИИМББ, г. Новосибирск). Использовал-
ся игровой сюжет «Ралли», входящий в про-
граммно-аппаратный комплекс «БОС-Пульс» 
(НИИМББ). Виртуальный игровой сюжет 
управляется физиологическими функциями 
тестируемого. В качестве регулируемого пара-
метра была выбрана частота сердечных сокра-
щений (ЧСС). Победа в игре возможна лишь 
при применении эффективных стратегий пове-
дения, контроля и саморегуляции психовегета-
тивного статуса. В ходе сессий осуществлялась 
регистрация ЧСС (фотоплетизмографическим 
способом с концевой фаланги указательного 
пальца тестируемого), последовательности 
RR-интервалов (длительность кардиоинтерва-

лов, мс), RT-интервалов (время реакции, мс) 
и проводилась оценка вегетативного статуса. 
Состояние сегментарных (LF, HF) и надсег-
ментарных (VLF) механизмов регуляции сер-
дечного ритма определялось  по индексу цен-
трализации IC = (LF + HF) / VLF. 

Курс игрового биоуправления включал  
10 ежедневных сессий (продолжительностью 
20 мин каждая) по 6 попыток. Сеансы игрово-
го биоуправления проводились 1 раз в сутки, в 
удобное для обследуемых время, до спортив-
ной тренировки. Все спортсмены находились 
в подготовительном периоде годичного цикла 
спортивной подготовки, характеризующемся 
выполнением физических нагрузок средней 
интенсивности преимущественно в смешан-
ной зоне энергообеспечения. 

Критериями эффективности курса игро-
вого биоуправления в нашей работе выбраны 
наличие и разнообразие посттренинговых эф-
фектов, подтверждаемых при проведении ком-
плексного тестирования. 

Для сравнения изменений общего состо-
яния и состояния спортивной работоспособ-
ности была использована анкета «Самооценка 
состояния и тренированности» [14]. Тест со-
циально-интуитивной перцепции динамики 
поведения (СИПДП), основанный на стимуль-
ном материале Сцонди [15, 16], применялся 
для оценки восприятия индивидуальных вре-
менных характеристик по предпочтению «бы-
стрых» или «медленных» лиц. 

Эмоциональные реакции определялись с 
помощью шкалы ситуативной и личностной 
тревожности (ШСЛТ) Ч.Д. Спилбергера (рус-
ский вариант шкалы подготовлен Ю.Л. Хани-
ным). На основании данных малого теста Лю-
шера рассчитывались коэффициент Шипоша 
для оценки вегетативного равновесия и коэф-
фициент Вольнеффера для выявления состоя-
ния психической напряженности. Оценка пси-
хомоторных реакций проводилась с помощью 
аппаратно-программного комплекса «Спортив-
ный психофизиолог» (ООО НМЦ «Аналитик», 
Россия) [17].
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В ходе исследования всего было выполнено 
104 сеанса игрового биоуправления: в 8 случа-
ях – по 10 сессий (всего 80), а в 3 случаях –  
от 7 до 9 (всего 24). Кроме того, каждый спорт-
смен был протестирован с помощью комплекса 
тестов (до начала и после окончания курса био-
управления).

Статистическая обработка результатов ис-
следования осуществлялась при помощи паке-
та статистических программ «Microsoft Exсel 
2003» и «Statistica v.6». Результаты представ-
лены в виде M±m, где M – среднее значение, 
m – стандартная ошибка среднего. Проверка 
на нормальность распределения проводилась с 
использованием критерия Колмогорова–Смир-
нова. Значимость различий определялась с 
помощью непараметрического критерия Вил-
коксона для парных сравнений (критический 
уровень значимости p < 0,05). 

Результаты. До курса биоуправления про-
гноз времени поведенческих реакций в диапа-
зоне «быстро–медленно» по экспрессии лица 
воспринимаемого человека (тест СИПДП) ха-
рактеризовался большим предпочтением «мед-

ленных» лиц, при этом спортсмены плохо раз-
личали «быстрых» и «медленных» лиц между 
собой (табл. 1). После курса игрового био-
управления спортсмены с ПОДА по-прежнему 
тяготели к выбору «медленных» лиц, при этом 
более четко дифференцируя «быстрых» и «мед-
ленных» лиц.  

Выявлено изменение характера побуждений, 
ответственных за формирование личности, после 
курса биоуправления (табл. 2). Анализ результа-
тов тестирования с использованием стимульно-
го материала Сцонди показал, что до тренинга 
у спортсменов преобладали следующие факто-
ры: (+h) – свидетельство мягких черт характера, 
(-hy) – нежелание выставлять себя напоказ, (-k) – 
тенденция приспособления к коллективу, (+m) – 
стремление к контактам, (–d) – тенденция к по-
стоянству и самоотречению в пользу других, 
(+p) – стремление к власти, противопоставление 
себя другим с переоценкой себя и склонностью к 
соперничеству. После курса игрового биоуправ-
ления профиль переднего плана у спортсменов 
с ПОДА остался в основном прежним, но при 
этом появился фактор (+s), свидетельствующий о 

Таблица 1 
ВЫБОР И РАСПОЗНАВАНИЕ «БЫСТРЫХ» И «МЕДЛЕННЫХ» ЛИЦ  

СПОРТСМЕНАМИ С ПОДА ДО И ПОСЛЕ КУРСА ИГРОВОГО БИОУПРАВЛЕНИЯ,  
M±m, число карточек

Группа карточек Выбор 
(предпочтение)

Идентификация 
(распределение по группам)

«быстрые» «медленные»

Тестирование до курса биоуправления

«Быстрые» лица 18,75±2,33   7,25±1,30   6,00±0,97

«Медленные» лица   29,25±2,33* 10,50±1,30   12,00±0,97#

Тестирование после курса биоуправления

«Быстрые» лица 17,50±2,11  10,50±2,30#   3,25±0,35

«Медленные» лица   30,50±2,11*    7,50±2,30# 14,75±0,35

Примечание. Установлена статистическая значимость различий (p < 0,05):  * – между числом предпочитаемых 
«быстрых» и «медленных» лиц; # – между числом идентифицированных «быстрых» и «медленных» лиц.

Журнал медико-биологических исследований. 2018. Т. 6, № 2. С. 137–146



141

стремлении к активности, и уменьшилась актив-
ность фактора (–d).

До курса игрового биоуправления ситу-
ативная тревожность обследуемых находи-
лась на умеренном уровне (35,0±1,21 баллов), 
после курса – практически не изменилась 
(33,75±1,08 баллов). Личностная тревож-
ность спортсменов до курса биоуправления 
находилась на верхней границе умеренного 
уровня (42,75±1,39 баллов), после курса – от-
мечено некоторое снижение этого показателя 
(37,50±1,06 баллов, p < 0,05). 

В ходе курса игрового биоуправления вы-
явлено восстановление взаимоотношений сег-
ментарных и надсегментарных отделов вегета-
тивной нервной системы обследуемых. Вклад 
симпатической регуляции (LF/HF) составил 
2,79±0,02 усл. ед. до начала курса и 1,22±0,08 
усл. ед. (p < 0,05) после его окончания. Индекс 
централизации (IC) до курса биоуправления со-
ответствовал 4,86±0,02 усл. ед., после – 4,27± 
±0,03 усл. ед. В начале и по окончании курса 
отмечено преобладание медленных волн I по-

рядка и сегментарных механизмов вегетатив-
ной регуляции: LF > HF > VLF. Преобладание 
симпатического отдела вегетативной нервной 
системы после курса игрового биоуправления 
несколько уменьшилось. 

Большинство показателей самооценки фун-
кционального состояния и тренированности 
(рис. 1, см. с. 142) до курса биоуправления на-
ходились на среднем уровне, самым низким 
являлся показатель «сон» (2,5±0,01 баллов). 
По окончании курса у спортсменов с ПОДА 
улучшилось настроение, повысилось жела-
ние общаться с другими людьми, улучшилось 
внимание, усилился анализ техники приемов 
в процессе тренировки. Кроме того, отмечено 
значительное улучшение сна, памяти, увеличе-
ние стремления к творчеству (p < 0,05).  

Важными психофизиологическими ха-
рактеристиками спортсменов являются по-
казатели сенсомоторного реагирования в 
ответ на воздействие различных факторов 
внешней среды. В ходе оценки времени сен-
сомоторного реагирования до и после про-

Таблица 2
ПРОФИЛЬ ПЕРЕДНЕГО ПЛАНА СПОРТСМЕНОВ С ПОДА  

ДО И ПОСЛЕ КУРСА БИОУПРАВЛЕНИЯ, M±m, число карточек 

Побудительный 
фактор

Выбор до курса Выбор после курса

положительный 
(+)

отрицательный 
(–)

положительный 
(+)

отрицательный 
(–)

h 3,00±0,18* 0,60±0,13 3,14±0,16# 0,51±0,12

s 1,09±0,17 1,50±0,19 2,25±0,19# 1,00±0,19

e 1,75±0,11 1,75±0,12 1,75±0,13 1,75±0,16

hy 0,58±0,09 2,23±0,14* 0,49±0,12 2,30±0,16#

k 0,75±0,11 2,25±0,16* 1,50±0,12 2,75±0,17#

p 2,25±0,17* 1,50±0,14 2,75±0,16# 1,75±0,17

d 0,50±0,12 1,75±0,17* 1,25±0,13 1,60±0,18

m 2,25±0,16* 0,75±0,13 2,75±0,16# 0,75±0,13

Примечание. Установлена статистическая значимость отличий (p < 0,05) положительных и отрицательных вы-
боров: * – до курса игрового биоуправления; # – после курса игрового биоуправления.
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ведения курса игрового биоуправления были 
выявлены изменения реагирования спортсме-
нов с ПОДА (рис. 2), которые проявились в 
улучшении времени реакции на движущийся 
объект.   

Обсуждение. Согласно данным О.В. Погада-
евой с соавторами [14], под влиянием тренингов 
БОС происходит изменение как самих физиоло-
гических параметров человека в течение сессий 
тренинга, так и определенных характеристик 
его психофизиологического состояния.

Результаты применения тестов на оценку 
времени поведенческих реакций [15, 16] по-
казали, что наиболее хорошо адаптирующиеся 
лица предпочитают положительно оценивать 
быстро реагирующих лиц среди предполага-
емых партнеров общения и обладают доста-
точно высокой точностью перцепции скорости 
поведенческой реакции. При дизадаптации 
точность перцепции значительно нарушается, 
а также отмечается парадоксальная перцепция 
(к «быстрым» лицам относят «медленных» 
лиц, и наоборот).

Исходные показатели психомоторного 
тестирования спортсменов с ПОДА – более 
низкие по сравнению с данными здоровых 
спортсменов, представленными в работе 
Ю.В. Корягиной [17]. Отмечается изменение 
времени простой сенсомоторной реакции на 
свет и звук после курса игрового биоуправ-
ления, однако полученные изменения не но-
сят статистически значимого характера. Вре-
мя реакции выбора также улучшается после 
курса игрового биоуправления. Наиболее 
выраженные различия были выявлены по 
показателю времени сенсомоторной реакции 
на движущийся объект: по окончании курса 
игрового биоуправления отмечается значи-
тельное улучшение данного типа реакции. 

Полученные данные согласуются с резуль-
татами, представленными в работе Л.А. Куз- 
нецовой и И.В. Гуваковой [11]; даже незначи-
тельные изменения в индивидуальных значе-
ниях времени реакции на движущийся объект 
могут указывать на существенные перестрой-
ки в организме человека, влияющие на каче-
ство выполнения профессиональных функций. 
Увеличение точности реакций на движущийся 
объект и уменьшение их вариативности под 
влиянием игрового биоуправления свидетель-
ствуют об оптимизации баланса нервных про-
цессов. На улучшение функционирования ЦНС 
указывает изменение времени сенсомоторных 
реакций. 

Таким образом, после курса игрового био-
управления у спортсменов с ПОДА наблюда-

Рис. 1. Изменение показателей функционального 
состояния спортсменов с ПОДА после курса игрового 
биоуправления, баллы: 1 – самочувствие, 2 – активность, 
3 – настроение, 4 – желание общаться с другими людьми, 
5 – сон, 6 – память, 7 – внимание, 8 – уверенность в себе 
и своих способностях, 9 – успешность, 10 – самооценка 
своей деятельности и поведения, 11 – работоспособность 
на тренировках, 12 – анализ техники приемов в процессе 
тренировки (поединка), 13 – тактическое мышление, 
14 – контроль эмоционального состояния в процессе 
тренировки (поединка), 15 – стремление к творческой 
деятельности (* – установлена статистическая 
значимость различий показателей до и после курса 
игрового биоуправления, p < 0,05)
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ется ряд высокозначимых статистических раз-
личий психофункциональных характеристик. 
Прогноз времени поведенческих реакций в 
диапазоне «быстро–медленно» по экспрессии 
лица воспринимаемого человека проявляется 
более четкой способностью различать «бы-
стрых» и «медленных» лиц. Профиль передне-
го плана после курса игрового биоуправления 
дополняется фактором (+s), свидетельствую-
щим о стремлении к активности и снижении 

стремления к самоотречению, фактор (–d) ста-
новится менее выраженным. 

По окончании курса игрового биоуправле-
ния у спортсменов с ПОДА отмечается улуч-
шение времени реагирования на движущийся 
объект. Выявлены положительные изменения в 
характере самооценки функционального состо-
яния и тренированности, проявляющиеся улуч-
шением сна, памяти, увеличением стремления 
к творчеству. 

Рис. 2. Изменение времени сенсомоторной реакции у спортсменов с ПОДА после курса игрового 
биоуправления (* – установлена статистическая значимость различий до и после курса игрового 
биоуправления, p < 0,05) 
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EFFECT OF GAME BIOFEEDBACK ON THE PSYCHOFUNCTIONAL 
CHARACTERISTICS OF ATHLETES WITH MUSCULOSKELETAL DISORDERS

Modern sports for persons with musculoskeletal disorders are characterized by increased training 
load and severe competition. Thus, athletes should be not only well-trained but also able to manage their 
functional state under intense competition. Athletes with musculoskeletal disorders more than others 
need to restore their physical working capacity and mental performance. Self-regulation methods based 
on biofeedback are a modern, non-invasive and highly effective technology. This paper aimed to assess 
(by heart rate variability indices) the effect of a game biofeedback course on the psychofunctional 
characteristics in athletes with musculoskeletal disorders during the preparatory training phase. We 
applied BOS-Lab Professional+ software and hardware system and the game story “Rally” included in 
BOS-Pulse software and hardware system. Heart rate was recorded using the photoplethysmographic 
method; heart rate variability indices and psychophysiological reactions were measured. The efficiency 
criterion for the course of game biofeedback in athletes with musculoskeletal disorders was the presence 
of post-training effects confirmed during a comprehensive testing (assessment of chronobiological 
characteristics, self-assessment of one’s condition and fitness, assessment of emotional reactions). After 
the course of game biofeedback, athletes with musculoskeletal disorders showed milder maladaptive 
reactions and could better differentiate between fast and slow individuals; the foreground profile was 
complemented by activity drive; reaction rate to a moving object improved, as well as sleep, memory 
and creativity drive.

Keywords: adaptive sports, athletes with musculoskeletal disorders, psychofunctional characteristics 
in athletes, game biofeedback.
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