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Резюме 
Проведено пилотное исследование применения психофизиологических функциональных проб у спортсменов гребного 
слалома разного уровня спортивного мастерства. Для определения психофизиологических ограничений при сохране-
нии баланса эффективность балансирования проводилась под контролем электромиографии (ЭМГ) фронтальных 
мышц лба и электроэнцефалографии (ЭЭГ) в лобно-теменном отведении по сагиттальной линии (Fz-Pz). Результаты 
исследования показали зависимость распределения функционального мышечного тонуса и тонуса мимических мышц 
от квалификационного разряда спортсмена. Применение функциональных проб в психофизиологическом обследова-
нии с учётом видоспецифичности спорта позволяет определить актуальные зоны для психофизиологического роста 
спортсмена. 
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Abstract 
A pilot study of the use of psychophysiological functional tests in rowing slalom athletes of different levels of sports skill 
was conducted. To determine psychophysiological limitations while maintaining balance, the effectiveness of balancing was 
carried out under the control of electromyography (EMG) of the frontal muscles of the forehead and electroencephalography 
(EEG) in the frontoparietal lead along the sagittal line (Fz-Pz). The results of the study showed the dependence of the distri-
bution of functional muscle tone and the tone of facial muscles on the qualification category of the athlete. The use of func-
tional tests in a psychophysiological examination, taking into account the type-specific nature of the sport, allows us to 
determine the relevant zones for the psychophysiological growth of an athlete. 
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Введение 
Процесс поддержания положения центра тяже-

сти тела вертикально над основанием опоры осно-
ван на быстрой и непрерывной обратной связи от 
зрительных, вестибулярных и соматосенсорных 
структур [7]. Выполнение плавных и скоординиро-
ванных нервно-мышечных действий позволяет удер-
живать баланс на нестабильной поверхности, со-
храняя постуральное равновесие. К видам 
постурального равновесия относится статическое и 
динамическое, что соответствует способности ре-
гулировать заданное положение тела на неподвиж-
ной и подвижной поверхности.  

Способность поддерживать статическое и дина-
мическое равновесие является основой управления 

движениями особенно в спорте. Достижение высо-
кого результата во многих видах спорта связано с 
высокой способностью к регуляции позы [13]. Греб-
ной слалом требует технических навыков, хорошо 
развитой саморегуляции диапазона движений для 
выполнения различных сложных гребков веслом при 
маневрировании на сложной трассе с бурной во-
дой. Установлена взаимосвязь между балансом и 
риском спортивных травм [11]. Для оценки нейро-
мышечной активности спортсменов (сила мышц и 
мышечного утомления, времени мышечной реакции, 
анализе функции мышечной активности, координа-
ции мышц, состава мышечных волокон, скорости 
сокращения мышц и мышечной стабильности) ис-
пользуется поверхностная электромиографическая 
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«осм-Глобус», психофизиологическое телеметриче-
ское устройство «Реакор-Т» и баланс-платформа. 

Спортсменам обозначены цели и задачи иссле-
дования, дана инструкция удерживать баланс на 
всех этапах тестирования. Для оценки эффективно-
сти баланса использовался авторский показатель 
[6]. Одновременно регистрировалась поверхностная 
электромиография в проекции фронтальных мышц 
лба [5] и активация мозговой деятельности в про-
екции лобно-теменного ЭЭГ-отведения по сагит-
тальной линии (Fz-Pz). 

В целях создания видоспецифичности обследо-
вания относительно вида профессиональной дея-
тельности спортсменов, тестирование проводилось 
в положении сидя. На баланс-платформу закрепля-
лась специальная площадка дляполной имитации 
сидячего положения спортсмена в лодке. 

Дизайн психофизиологического обследования 
(табл. 1) состоял из четырёх основных этапов: ней-
тральный (фоновые значения), с обратной связью 
(управляемый этап), с закрытыми глазами (фоновые 
значения), звуковое воздействие (фоновые значе-
ния). Продолжительность этапа 180 секунд. Между 
этапами функциональных проб осуществлялся от-
дых продолжительностью 60 секунд. 

На данном этапе исследования статистическая об-
работка не проводилась по причине малой выборки, 
расчёты представлены в графическом варианте. Об-
работка данных осуществлялась по средним значе-
ниям показателей динамики ЭМГ-активности мышц, 
ЭЭГ-индекса вовлечённости и показателя эффектив-
ности сохранения баланса на неустойчивой платформе 
на различных этапах функциональных проб. 

диагностика [2; 8]. По данным ЭМГ для поддержа-
ния баланса на нестабильной поверхности функ-
циональный мышечный тонус распределяется от-
носительно целевых групп мышц, а именно мышц 
голеностопного сустава, камбаловидной и передней 
большеберцовой мышц, мышц пресса [1; 11]. Таким 
образом, избыточный мышечный тонус других 
группы мышц может свидетельствовать о нецелевом 
использовании, что повышает психофизиологиче-
скую цену сохранения баланса. 

Анализ изменчивости биоэлектрической актив-
ности мозга (ЭЭГ) используется при оценки эмоцио-
нального состояния при тревожно-депрессивных рас-
стройствах. Задача постурального контроля требует 
активации мозговой деятельности, активность кото-
рой регистрируется в лобно-теменной области [12]. 
По результатам соотношения спектральных индексов 
тета/бета в лобно-теменной проекции по сагитталь-
ной линии (отведение Fz-Pz) рассчитывается индекс 
вовлечённости TBR и является биомаркером, харак-
теризующим степень концентрации внимания [10]. 

В системе мер обеспечения общественной и лич-
ностной безопасности массовых мероприятий ис-
пользуется система анализа мимических реакций 
субъекта. Изменение тонуса мимических мышц поз-
воляет оценить степень напряжённости субъекта и 
другие негативные психоэмоциональные реакции [4].  

Оценка фонового психоэмоционального состоя-
ния проводилась с использованием метода биоэлек-
трография по авторским аналитическим критериям 
С.М. Разинкина, А.А. Киш [3]. 

Таким образом, для совершенствования динами-
ческого равновесия спортсменов существует множе-
ство тренировок [9], однако факторы, снижающие 
постуральную эффективность у спортсменов, из-
учены недостаточно. На наш взгляд, именно они яв-
ляются зоной персонального психофизиологического 
роста высококвалифицированных спортсменов.  

 
Материалы и методы 
В пилотном инициативном исследовании на базе 

лаборатории медико-биологического сопровождения 
деятельности лиц экстремальных профессий Центра 
специальных исследований ФГБУ ГНЦ ФМБЦ им. 
А.И. Бурназяна ФМБА России на добровольной ос-
нове приняли участие 3 спортсмена высокого класса 
федерации гребного слалома Россиив том числе: 2 
мастера международного класса (МСМК) и 1 мастер 
спорта (МС).  

Для исследования использованы аппаратно-про-
граммные комплексы: АПК «Диамед-МБС», КАП 

Таблица 1 
Дизайн психофизиологического исследования 
Дизайн психофизиологического исследования 

Таблица 2 
Фоновые значения гемодинамических показателей у спортсменов, n=3 

Psychophysiological study design 
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Результаты исследования  
и их обсуждение  
Перед проведением функционального тестиро-

вания проводилась оценка актуального психоэмо-
ционального состояния спортсмена (рис. 1 - 3) и 
показателей гемодинамики (табл. 2).  

По результатам анализа актуального психо-
эмоционального состояния у Спортсмена_1 пре-

обладает чувство тревоги, повышенный контроль 
эмоционального состояния, пораженческий на-
строй. Подобный статус свидетельствует о при-
знаках психоэмоционального (внутреннего) кон-
фликта. Полученные данные подтверждает и сам 
спортсмен.  

По результатам анализа актуального психоэмо-
ционального состояния у Спортсмена_2 преобладает 

Рис. 2. Показатели актуального психоэмоционального состояния Спортсмена_2 (мастер международного класса) 
Fig. 2.Current psychoemotional state parameters of Sportsman_2 (World-class athlete)

Рис. 1. Показатели актуального психоэмоционального состояния Спортсмена_1 (мастер спорта) 
Fig. 1. Current psychoemotional state parameters of Sportsman_1 (master of sport)  



Рис. 4. Динамика показателя тонуса мимических мышц на этапах функциональных проб у спортсменов  
Fig. 4. Facial muscle tonus trend on stages of sportsmen functional tests  

Рис. 5. Динамика показателя эффективности баланса на этапах функциональных проб у спортсменов   
Fig. 5. Balance effectiveness trend on stages of sportsmen functional tests
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Рис. 3. Показатели актуального психоэмоционального состояния Спортсмена_3 (мастер международного класса)  
Fig. 3. Current psychoemotional state parameters of Sportsman_3 (World-class athlete)
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Рис. 6. Динамика индекса вовлечённости на этапах функциональных проб у спортсменов  
Fig. 6. Engagement index trend on stages of sportsmen functional tests

Рис. 7. Динамика показателя тонуса мимических мышц на этапах функциональных проб в течении 3-х тренировочных сессий у 
мастера спорта 
Fig. 7. Master’s of sport facial muscle tonus trend on stages of functional tests during 3 training sessions  

Рис. 8. Динамика показателя эффективности баланса на этапах функциональных проб в течении 3-х тренировочных сессий у ма-
стера спорта   
Fig. 8. Master’s of sport balance effectiveness trend on stages of functional tests during 3 training sessions
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удовлетворённость своей физической формой, раз-
дражительность, желание доминировать. Получен-
ные данные подтверждает и сам спортсмен.  

По результатам анализа актуального психоэмо-
ционального состояния у Спортсмена_3 преобладает 
одержимость идеей, волевая решительность и на-
стойчивость, повышенный контроль своих эмоций 
и мыслей. Полученные данные подтверждает и сам 
спортсмен. В табл. 2 представлены результаты 
оценки гемодинамических показателей спорстменов 
по данным объемной компрессионной осцилломет-
рии, полученные до проведения тестирования 

По результатам данных гемодинамики показатели 
артериального давления не выходят за пределы нор-
мативных значений для данной профессиональной 
группы. Отмечается высокий показатель ударного 
объёма у Спортсмена_3, что согласуется с норма-
тивными характеристиками сердечной деятельности 
у высококвалифицированных спортсменов. На рис. 
4 – 6 показана динамика изменений оцениваемых 
показателей спортсменов на различных этапах вы-
полнения функциональной пробы.  

Повышенный тонус мимических мышц отмеча-
ется у Спортсмена_1 (МС). В то время, как у спорт-
сменов с высоким уровнем мастерства (МСМК) по-
казатель электрической активности мышц не 
превышает нормативных значений, и прирост от-
мечается только на этапе звукового воздействия. 

Максимально эффективное сохранение баланса 
на неустойчивой поверхности вне зависимости от 
функциональной пробы отмечается у Спортсмена_3. 
У Спортсмена_1 на этапе удерживания баланса без 
зрительного контроля отмечается резкое снижение 
устойчивости.  

При сохранении динамического равновесия уро-
вень концентрации внимания высококвалифициро-
ванных спортсменов по показателю индекса вовле-
чённости (рисунок 6) не имеет значительных 
изменений, что говорит о высоком психомоторном 
автоматизме совершаемых движений.  

По результатам проведённого обследования каж-
дому спортсмену даны индивидуальные рекомен-
дации в актуальных зонах для психофизиологиче-
ского роста. Спортсмену_1 дополнительно 
проведено три тренировочных сессии (рис. 7, 8) 
для выработки навыков саморегуляции избыточного 
мышечного тонуса в области лицевых мышц при 
эффективном балансировании на неустойчивой по-
верхности и подобраны персонализированные кор-
ригирующие методы сохранения психоэмоциональ-
ной стабильности.  

По результатам персональных тренировочных 
сессий отмечается постепенное снижение избыточ-
ного мимического мышечного тонуса (рис. 7) и уве-
личение эффективности удержания баланса при 
предъявлении функциональных проб (рис. 8). 

 
Заключение и выводы 
Повышение тонуса мимических мышц спорт-

сменов снижает эффективность балансирования на 
неустойчивой поверхности и является маркером 
актуального психоэмоциональнного напряжения, 
что подтверждается и дополнительными методами 
регистрации фонового психоэмоционального со-
стояния. При сохранении динамического равнове-
сия уровень концентрации внимания высококвали-
фицированных спортсменов не имеет значительных 
изменений, что говорит о высоком психомоторном 
автоматизме совершаемых движений. Использова-
ние протоколов психофизиологической диагно-
стики с применением функциональных проб, учи-
тывающих видоспецифичность спорта, позволяет 
определить актуальную зону для психофизиологи-
ческого роста спортсмена. Для сохранения профес-
сиональной надёжности высококвалифицирован-
ных спортсменов необходимо учитывать 
индивидуальные психофизиологические особенно-
сти при подборе персонально эффективных корри-
гирующих методик оптимизации психоэмоцио-
нального состояния.
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