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Аннотация
Цель исследования -  определить эффективность использования технологий биологи­

ческой обратной связи (БОС) в оптимизации двигательной деятельности лиц с ограничен­
ными возможностями здоровья, занимающихся адаптивным плаванием, на основе комплекс­
ного нейрофункционального профилирования.

Методы и организация исследования. Применяли комплексную диагностику функци­
онального состояния участников, включающую электроэнцефалографию и электромиографию 
(аппаратно-программный комплекс «Колибри»), кардиоритмографический анализ («Вале- 
оскан»), стабилографию, анализ кинематических характеристик движений (система MSFit).

Результаты исследования и выводы. На основе полученных данных выделены пять 
функциональных профилей занимающихся. Внедрены БОС-протоколы, включающие нейро­
мышечную, дыхательную, сенсомоторную и когнитивную коррекцию. Применение БОС-тех- 
нологий обеспечивает многоуровневое воздействие на структуру двигательной деятельности. 
Выявлено снижение зависимости от зрительных подсказок, улучшение стабильности кор­
пуса, повышение симметрии движений, снижение избыточного мышечного напряжения, оп­
тимизация вегетативной регуляции и формирование состояния «спокойной концентрации». 
Наиболее выраженная динамика зафиксирована у лиц с исходно нарушенными механизмами 
саморегуляции. БОС представляет эффективный инструмент развития саморегуляции и сен­
сомоторной автономности. Необходима разработка профиль-ориентированных программ 
тренировок, основанных на предварительном нейрофункциональном обследовании, что 
обеспечит индивидуализацию процесса и повышение качества жизни лиц с ограниченными 
возможностями здоровья.
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вание, биологическая обратная связь, нейрофункциональное профилирование, двигательная 
реабилитация

Neurofunctional profiling and biofeedback for optimizing motor 
performance in swimmers with health limitations

Shmonina Olga Nikolaevna1, candidate of pedagogical sciences, associate professor 
Korchevoy Leonid Nikolaevich1, candidate of pedagogical sciences, associate professor 
Neburakovskiy Aleksandr Aleksandrovich2, candidate of pedagogical sciences, associate 

professor
1Far Eastern State Academy o f  Physical Culture, Khabarovsk
2Lesgaft National State University o f  Physical Education, Sport and Health, St. Petersburg 
Abstract
The purpose o f  the study is to determine the effectiveness of using biofeedback (BFB) tech­

nologies in optimizing the motor performance of individuals with disabilities engaged in adaptive 
swimming, based on comprehensive neurofunctional profiling.

Research methods and organization. A comprehensive assessment of the participants' func­
tional state was conducted, including electroencephalography and electromyography (hardware- 
software complex Kolibri'), cardiorythmographic analysis ('Valeoscan'), stabilography, and analysis 
of the kinematic characteristics of movements (MSFit system).

Research results and conclusions. Based on the obtained data, five functional profiles of 
the participants were identified. Biofeedback (BFB) protocols have been implemented, including 
neuromuscular, respiratory, sensorimotor, and cognitive correction. The use of BFB technologies
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ensures a multi-level impact on the structure of motor activity. A reduction in dependence on visual 
cues, improved trunk stability, increased movement symmetry, decreased excessive muscle tension, 
optimization of autonomic regulation, and the formation of a state of 'calm focus' have been ob­
served. The most pronounced progress was recorded in individuals with initially impaired self-reg­
ulation mechanisms. BFB represents an effective tool for developing self-regulation and sensorimo­
tor autonomy. There is a need to develop profile-oriented training programs based on preliminary 
neurofunctional assessment, which will ensure individualization of the process and improve the 
quality of life for people with disabilities.

Keywords: individuals with disabilities, adaptive swimming, biofeedback, neurofunctional 
profiling, motor rehabilitation

Введение. Физическая реабилитация и социальная адаптация лиц с ограни­
ченными возможностями здоровья (ОВЗ) занимают значимое место в современной 
системе адаптивной физической культуры (АФК). В условиях роста числа детей и 
взрослых с различными нарушениями опорно-двигательного аппарата, неврологи­
ческими отклонениями и сочетанными нарушениями актуализируется поиск наибо­
лее эффективных и научно обоснованных методов воздействия, способных не 
только компенсировать функциональные дефициты, но и обеспечивать устойчивые 
позитивные изменения в качестве жизни. Среди разнообразных средств физической 
реабилитации плавание традиционно рассматривается как один из наиболее эффек­
тивных методов коррекции моторных нарушений. Это связано с тем, что водная 
среда обеспечивает разгрузку суставов, улучшает работу дыхательной и сердечно­
сосудистой систем, способствует нормализации мышечного тонуса и стимулирует 
координационные механизмы [1, 2, 3]. Однако, как показывает анализ современных 
практик, высокие потенциалы адаптивного плавания не всегда реализуются в пол­
ной мере. Во многом это обусловлено тем, что традиционные программы трениро­
вок ориентированы на групповые формы работы и предполагают использование 
унифицированных упражнений вне зависимости от индивидуальных различий в 
нейрофизиологическом профиле занимающихся. Между тем лица с ОВЗ значи­
тельно различаются по типу и степени выраженности двигательных нарушений, 
уровню сенсорной интеграции, стабильности психоэмоционального состояния и 
адаптационных возможностей организма. Это подтверждается многочисленными 
исследованиями, указывающими на необходимость индивидуализации тренировоч­
ного процесса и учёта специфики конкретного нарушения [4, 5].

В последние годы в АФК активно внедряются современные цифровые и ап­
паратно-программные средства диагностики, позволившие выйти на новый уровень 
понимания закономерностей двигательной регуляции. К числу таких средств отно­
сятся комплексы «Колибри», «Валеоскан», «Стабилан 01-2», MSFit и другие си­
стемы, обеспечивающие многокомпонентную регистрацию функциональных пока­
зателей в реальном времени, а также «носимые» технологии в сфере спорта. Подоб­
ные технологии успешно применяются для измерения различных аспектов движе­
ния и физиологических фаз спортсмена, а также для получения данных о связи 
между телом спортсмена и его снаряжением. Их использование позволяет получать 
объективную картину состояния занимающегося, выявлять слабые звенья двига­
тельной регуляции и точечно корректировать методику занятий [6, 7, 8].

Особое внимание в современной методологии адаптивного плавания уде­
ляется биологической обратной связи (БОС). БОС-технологии позволяют человеку
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осознавать и контролировать параметры своего состояния — от мышечного тонуса 
до дыхательного ритма и активности мозговых структур — благодаря визуализации 
физиологических показателей. Метод БОС основан на принципах саморегуляции и 
нейропластичности и обеспечивает формирование новых, более экономичных и ко­
ординационно точных двигательных стереотипов [9, 10].

Технологии постоянно внедряются в наше общество, и сфера образования 
не является исключением, поскольку технологии способны улучшить процесс обу­
чения. Более того, в области физического воспитания их важность подчеркивается 
существованием специальных приложений для физической активности, которые 
можно использовать для оценки физической формы, а также потенциалом вирту­
альной и дополненной реальности в такой оценке [11].

Методика и организация исследования. В рамках представленного ис­
следования была поставлена задача определить эффективность использования тех­
нологий БОС в оптимизации двигательной деятельности лиц с ОВЗ, занимающихся 
плаванием, на основе комплексного нейрофункционального профилирования. Та­
кой подход позволил сочетать традиционные педагогические методы с объектив­
ными инструментальными технологиями, создавая условия для разработки индиви­
дуализированных программ тренировок.

Для получения целостной картины функционального состояния каждого 
участника использовалась комплексная диагностика, включающая показатели ко­
гнитивной нагрузки, мышечной активности, параметры вегетативной регуляции, 
устойчивости позы и симметрии движений [12]. Электроэнцефалография и электро­
миография в рамках АПК «Колибри» давали возможность анализировать степень 
вовлечённости различных мышечных групп, уровень гиперконтроля, качество ме­
жмышечной координации и эмоционально-когнитивный фон. Кардиоритмографи­
ческий анализ («Валеоскан») отражал баланс симпатической и парасимпатической 
активности, что особенно важно для людей с недостаточной стрессоустойчивостью 
и ограниченными адаптационными резервами [10].

Использование стабилографии позволило оценить способность удерживать 
равновесие, перераспределять вес тела и сохранять стабильность в условиях отклю­
чения зрительной опоры -  параметров, тесно связанных с эффективностью техники 
плавания. Система MSFit обеспечивала анализ кинематических характеристик дви­
жений, включая симметрию гребков, устойчивость корпуса и взаимосвязь между 
фазами работы руками и дыханием.

Объединение этих данных позволило выделить пять функциональных про­
филей занимающихся -  от выраженного гиперконтроля и зрительной зависимости 
до состояния функционального оптимума. Такой подход дал возможность не просто 
классифицировать участников по степени нарушений, но и определить ведущие ме­
ханизмы двигательной дисфункции, что является ключом к формированию индиви­
дуальных тренировочных программ.

Результаты исследования. Выделение функциональных профилей стало 
одним из ключевых результатов исследования, поскольку позволило связать объек­
тивные данные нейрофункционального состояния с характерными особенностями 
двигательной деятельности в воде. Первый функциональный профиль -  профиль 
выраженного гиперконтроля -  проявлялся сочетанием высокой когнитивной
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нагрузки, усиленной p-активности по ЭЭГ и напряжённой работы мышц плечевого 
пояса. Такие занимающиеся демонстрировали выраженную зависимость от зритель­
ной опоры: малейшее ограничение зрительного контроля приводило к нарушению 
равновесия, снижению амплитуды движений и увеличению количества компенса­
торных микродвижений. В плавании это проявлялось в укороченных гребках, асим­
метрии работы рук и избыточном напряжении шейно-плечевой области, что повы­
шало утомляемость и делало технику неустойчивой. Подобные особенности описы­
ваются и в литературе: лица с повышенным уровнем контроля движений чаще де­
монстрируют моторную скованность, что ограничивает эффективность обучения и 
требует специальных методов коррекции [3].

Второй функциональный профиль характеризовался состоянием хрониче­
ской мобилизации -  постоянным физиологическим напряжением, проявляющимся в 
повышенной частоте сердечных сокращений, сниженных значениях SDNN и RMSSD 
и выраженной симпатической доминанте. Такие занимающиеся могли демонстриро­
вать хорошую мотивацию, однако длительно находились в состоянии биологического 
«перевозбуждения», что приводило к снижению качества движений, быстрой утом­
ляемости и ограниченной способности к восстановлению. Для них особенно акту­
альны дыхательные методики, упражнения на расслабление, медленный ритм плава­
ния и работа с парасимпатической активностью, о чём свидетельствуют исследова­
ния, посвящённые психофизиологическому состоянию лиц с ОВЗ [2].

Третий функциональный профиль можно охарактеризовать как функцио­
нальный оптимум. Представители этой группы демонстрировали сбалансированную 
работу вегетативной нервной системы, высокую симметрию движений, оптимальное 
распределение мышечных усилий и устойчивую технику плавания. Их показатели 
стабилографии оставались стабильными даже при выключении зрения, что свиде­
тельствует о высокой проприоцептивной чувствительности и хорошей сенсомотор­
ной интеграции. Данная группа служит важной опорной моделью для разработки нор­
мативных ориентиров и оценки эффективности внедряемых методик, что соответ­
ствует рекомендациям ведущих специалистов в области адаптивного спорта [3, 5].

Четвёртый и пятый функциональные профили отражали более сложные 
нарушения — дыхательной регуляции, проприоцептивного контроля, межмышечной 
координации и структуры двигательных цепей. У занимающихся этих групп наблю­
далась выраженная асимметрия гребковых движений, нестабильность корпуса, нару­
шение ритмичности вдоха и выдоха, увеличение площади стабилографического эл­
липса и высокая зависимость от внешних подсказок. Подобные особенности часто 
встречаются у детей и взрослых с двигательными нарушениями, сформированными 
на фоне неврологических заболеваний или органических поражений ЦНС [5, 12].

Анализ функциональных профилей позволил перейти к ключевому этапу 
исследования -  оценке эффективности применения технологий биологической об­
ратной связи при коррекции двигательных и психофизиологических показателей у 
лиц с ОВЗ. Применение БОС в адаптивном плавании обеспечивает воздействие 
сразу на несколько уровней регуляции: мышечный, сенсомоторный, вегетативный 
и когнитивный. Такая многоплоскостность делает метод универсальным и высоко­
эффективным, что подтверждено как отечественными, так и зарубежными исследо­
ваниями в области биоуправления [7, 9].
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Использование стабилографических БОС-протоколов привело к снижению 
зависимости от зрительных подсказок, улучшению стабильности корпуса и умень­
шению радиуса колебаний центра давления. Особенно ярко эти изменения прояви­
лись у представителей профилей А и B. Уменьшение различий между показателями 
при открытых и закрытых глазах указывало на повышение сенсорной автономности 
и улучшение перераспределения стабилизирующих усилий. Это важнейший пока­
затель, поскольку плавание постоянно требует от занимающегося работы в усло­
виях нестабильной опоры, а способность поддерживать равновесие без визуального 
контроля является фундаментом для устойчивой координации движений.

БОС-ЭМГ оказал выраженное влияние на структуру мышечной активно­
сти. В группах с доминированием гипертонуса наблюдалось снижение избыточного 
напряжения плечевого пояса, выравнивание работы парных мышц и повышение 
симметрии движений. Методики ЭМГ-БОС позволяют увидеть, как распределяется 
мышечное усилие в реальном времени, и корректировать его до формирования 
устойчивого моторного паттерна. Данная технология доказала свою эффективность 
в реабилитации детей с ДЦП и другими двигательными нарушениями, в том числе 
в исследованиях Захарьевой Н.Н. и коллег, отмечавших влияние биоуправления на 
снижение мышечной ригидности и улучшение межмышечной координации [9].

Вегетативная регуляция, оцениваемая по показателям ВСР, также показала 
положительную динамику под воздействием дыхательных БОС-методик. Увеличе­
ние SDNN и RMSSD свидетельствовало об укрупнении парасимпатической актив­
ности, что соответствует улучшению стрессоустойчивости, способности к восста­
новлению и оптимальному уровню мобилизации перед выполнением физической 
нагрузки. Эти данные подтверждают выводы специалистов, изучающих влияние 
дыхательных практик на лиц с нарушениями развития [5, 6].

Когнитивный компонент -  один из наиболее значимых аспектов интегра­
ции БОС в методику плавания. ЭЭГ -БОС способствует снижению избыточной р- 
активности, что уменьшает гиперконтроль и способствует формированию состоя­
ния «спокойной концентрации». Это состояние обеспечивает более плавную тех­
нику, высокую точность движений и лучшую интеграцию дыхания с фазами гребка. 
В научных публикациях подчёркивается, что снижение гиперконтроля — ключевой 
фактор повышения эффективности обучения двигательным навыкам, поскольку из­
быточная когнитивная нагрузка блокирует автоматизацию движений [10, 11].

Комплексный анализ показал, что применение технологий биологической 
обратной связи не только улучшает отдельные показатели, но и оказывает систем­
ное влияние на всю структуру двигательной деятельности. Это проявляется в посте­
пенной перестройке двигательных цепей, улучшении координации, усилении связи 
между дыханием и движением и формировании более экономичной техники плава­
ния. Подобное многоуровневое воздействие подтверждает эффективность БОС как 
метода адаптивного моторного обучения, ориентированного на развитие саморегу­
ляции и сенсомоторной автономности [12].

Важно подчеркнуть, что эффективность биологической обратной связи во 
многом определяется правильной организацией тренировочного процесса. Одним 
из ключевых принципов является постепенность: вводимые упражнения должны 
соответствовать уровню двигательной готовности занимающегося и опираться на
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его текущий нейрофункциональный профиль. Например, для представителей про­
филя выраженного гиперконтроля необходимо сочетание проприоцептивных задач, 
работы без зрительной опоры и упражнений на снижение когнитивного напряже­
ния. С другой стороны, для лиц с нарушенной дыхательной регуляцией приоритет 
должны иметь дыхательные БОС-протоколы, направленные на восстановление 
ритма, увеличение длительности выдоха и формирование плавного дыхательного 
цикла, что подтверждается исследованиями, отражающими эффективность дыха­
тельных методик в коррекционной практике [3].

Выводы. Роль тренера в реализации БОС-методик выходит за рамки тра­
диционной педагогической функции. Специалист выступает посредником между 
цифровой информацией и двигательным действием занимающегося, интерпретируя 
данные приборов и формируя обратную связь для переосмысления структуры дви­
жений. Цифровые сигналы становятся мощным инструментом развития самосозна­
ния и навыков самокоррекции.

Применение БОС особенно значимо в работе с детьми с ОВЗ, имеющими 
трудности в формировании базовых двигательных схем и выраженную зависимость 
от зрительных подсказок. Постепенное отключение зрительной опоры и переход к 
проприоцептивному контролю -  критически важный этап обучения. Визуальные 
сигналы в реальном времени стимулируют интерес, повышают эмоциональное во­
влечение и укрепляют мотивацию, что является мощным фактором поддержания 
регулярности тренировочного процесса.

Методическая структура БОС включает четыре взаимосвязанных направле­
ния: нейромышечную, дыхательную, сенсомоторную и когнитивную коррекцию. 
Их интеграция в единую систему обеспечивает устойчивые изменения. Полученные 
результаты подтверждают, что оптимальное развитие двигательной функции воз­
можно при комплексной работе с когнитивными, сенсорными, моторными и веге­
тативными компонентами.

Влияние БОС наиболее выражено у лиц с нарушенными механизмами са­
морегуляции, что подтверждает необходимость дифференциации метода по уров­
ням подготовки. БОС служит инструментом раннего выявления рисков в двигатель­
ной деятельности и профилактики нарушений.

Применение биологической обратной связи в адаптивном плавании позво­
ляет формировать полноценный навык саморегуляции, сохраняющийся вне трениро­
вочного процесса. В отличие от вербальных инструкций, БОС обучает внутренним 
механизмам управления движением, делая умения более устойчивыми и переноси­
мыми в другие условия физической активности. Возможность наблюдать улучшение 
собственных показателей в реальном времени формирует позитивный эмоциональ­
ный фон, особенно значимый для лиц с ОВЗ, имеющих проблемы с самооценкой.

Интеграция БОС обеспечивает системный эффект благодаря развитию 
межфункционального взаимодействия: повышение проприоцептивной чувстви­
тельности приводит к улучшению дыхательной координации, нормализация дыха­
ния способствует стабилизации корпуса, а улучшение постурального контроля по­
вышает эффективность движений.

Методическая значимость исследования заключается в необходимости раз­
работки профиль-ориентированных программ адаптивного плавания на основе
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предварительного нейрофункционального обследования (ЭЭГ, ЭМГ, стабилогра- 
фия, кардиоритмография). Особое внимание следует уделить коррекции моторной 
асимметрии, нарушений дыхательного паттерна и зрительной зависимости.

Практическая значимость результатов выходит за рамки плавания и может 
быть перенесена на другие виды адаптивной спортивной подготовки. БОС-мето- 
дики способны существенно повысить качество жизни людей с ОВЗ, облегчить вы­
полнение ежедневных задач и снизить утомляемость.

Переход от унифицированного тренинга к системному, научно обоснован­
ному и индивидуализированному подходу требует высокой квалификации специа­
листов и развития их компетенций в области интерпретации данных современных 
технологий. Адаптивное плавание, дополненное БОС и комплексным нейрофунк­
циональным анализом, представляет собой эффективный инструмент оптимизации 
двигательной деятельности, обеспечивающий системный эффект и интеграцию 
навыков в повседневную деятельность.
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