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Подготовка спортсменов высокого уровня на
современном этапе развития спорта невозможна
без привлечения средств объективизации знаний
о функциональном состоянии спортсмена, без
учета физиологических закономерностей и меха!
низмов управления двигательными действиями.
Проблема получения и интерпретации этой ин!
формации весьма актуальна как для решения за!
дач отбора наиболее перспективных спортсменов
среднего уровня и новичков, так и для планиро!
вания тренировочного процесса на всех этапах
подготовки [1, 2].

Для физиологического контроля в спорте се!
годня используется широкий арсенал методов. В
эту сферу активно внедряются информационные
технологии, что позволяет существенно ускорить
процесс обработки и анализа полученной инфор!
мации, повысить качество ее визуализации, сде!
лав доступной не только для исследователя, но и
для спортсмена [3–5].

При этом сущность комплексного физиолого!
биомеханического подхода к изучению динами!
ческих феноменов сводится к установлению ка!
чественной и количественной связи между коор!
динирующими свойствами двигательного аппа!
рата человека, работой скелетных мышц и
эффективностью выполнения двигательных дей!
ствий [6]. В современной физиологии спорта для
этих целей используется комплекс методик –
тензодинамография, стабилография, электро!
миография, цифровая покадровая фотосъемка
движений спортсмена. Разработанные как мето!
ды функциональной диагностики поражений
нервной системы на различных уровнях, эти ме!
тоды сегодня активно внедряются в физиологию
спорта, поскольку позволяют объективно оцени!
вать функциональные возможности нервной си!
стемы при формировании двигательных навыков.

Для игровых видов спорта, в частности, волей!
бола, наиболее характерными являются точност!
но!целевые виды движений, выполняемые в без!
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опорном положении [7, 8]. Эффективность таких
движений определяется рациональностью техни!
ки их выполнения, определенной на основе био!
механических исследований. Основное внима!
ние при этом уделяется динамическим характе!
ристикам движений кинематических звеньев тела
в фазе полета [9–12].

Точность и надежность управления движения!
ми при выполнении спортивных упражнений
определяются физиологическими механизмами,
участвующими в саморегуляции двигательной де!
ятельности. Физиологической основой техни!
ческой подготовки можно считать целенаправ!
ленное совершенствование процессов, которые
обеспечивают регуляцию движений, определяю!
щих результативность игровых действий [13, 14]. 

В то же время совершенствование техники
ударных действий в прыжке сопряжено с рядом
трудностей, связанных, прежде всего, с формиро!
ванием способностей координировать движения
тела в безопорном положении [15–17]. 

Спортивно!техническое мастерство зависит от
способностей спортсмена управлять системой
движений, которые в процессе тренировки по!
стоянно совершенствуются за счет коррекции
[18]. Для управления системой движений важное
значение имеет самоконтроль, осуществляемый
на основе отчетливых двигательных представле!
ний [19, 20]. В связи с этим внимание исследова!
телей привлекают методы, основанные на биоло!
гической обратной связи [21–23]. Одна из важ!
ных в теоретическом и практическом отношении,
но недостаточно разработанная проблема био!
управления – адаптивные свойства нейропла!
стичности, т.е. способности нейронных сетей ди!
намически реорганизовывать свою работу в соот!
ветствии с меняющимися внутренними или
внешними условиями. Пластичность нервных
процессов является одним из важнейших свойств
головного мозга, позволяющих оперативно ме!
нять структуру межцентральных отношений, ле!
жащую в основе поддержания функциональ!
ного состояния организма и его адаптации к
окружающей среде, обучаться новым видам де!
ятельности [24].

Целью настоящей работы было изучить фи!
зиологические характеристики ударов по мячу в
безопорном положении у волейболистов и воз!
можность совершенствования их эффективности
на основе тренинга с биологической обратной
связью.

МЕТОДИКА

Были обследованы 60 мужчин в возрасте 18–
22 года. Все обследуемые входили в основную меди!
цинскую группу. По уровню подготовки были вы!
делены две группы. Первую группу составили во!

лейболисты высокой квалификации (24 челове!
ка), занимающиеся волейболом более трех лет,
участники сборных команд факультета и вуза, и
имеющие первый спортивный разряд. Во вторую
группу (контрольную) вошли волейболисты низ!
кой квалификации (36 человек), занимающиеся
волейболом не более полугода и не имеющие
спортивных разрядов. 

Захват движений (Motion Tracking). Для анали!
за ориентации звеньев тела, их местоположения в
пространстве и отношения к опоре использовал!
ся метод отслеживания движения. Простран!
ственные перемещения звеньев тела спортсменов
регистрировались с помощью видеокамеры Vision
Research Phantom Mire eX2. Съемка велась со ско!
ростью 100 кадров в секунду. Полученные данные
были обработаны и проанализированы в про!
грамме StarTraceTracker 1.1 VideoMotion®.

Электромиография. Регистрации поверхност!
ной электромиограммы (ЭМГ) осуществлялась с
помощью электромиографа “BTS FREEMG 300”
компании “BTS Bioengineering”. При анализе
ЭМГ оценивались средняя амплитуда и средняя
частота осцилляций.

Стабилография. Исследование проводилось с
использованием компьютерного стабилоанали!
затора с биологической обратной связью “Стаби!
лан!01!2”. Стабилограф позволяет измерять па!
раметры смещения общего центра давления в
процессе поддержания испытуемым вертикаль!
ной позы.

Анализ данных проводился при помощи про!
граммы Statistica 6.0 for Windows фирмы Statsoft.
Полученные данные представлены в виде “сред!
нее ± ошибка среднего” (Xср ± m). Для опреде!
ления характера распределения полученных
данных использовали критерий Колмогорова–
Смирнова, а также визуальную проверку методом
гистограмм. Гипотезу о принадлежности сравни!
ваемых независимых выборок к одной и той же
генеральной совокупности или к совокупностям
с одинаковыми параметрами проверяли с помо!
щью рангового U!критерия Манна–Уитни. Для
оценки взаимосвязи изучаемых признаков ис!
пользовался непараметрический критерий вза!
имной сопряженности Спирмена.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Физиологические характеристики техники 
выполнения прямого нападающего удара в 

безопорном положении волейболистами различной 
квалификации

Характеристики выполнения прямого напа!
дающего удара определялись методом фото!
съемки и построения четырехзвенной модели те!
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ла спортсмена. Оценивалась величина углов в мо!
мент удара по мячу (рис. 1). 

Полученные результаты свидетельствуют о
том, что у спортсменов низкой квалификации
имеет место отклонение назад верхней части ту!
ловища и отведение назад руки (сгибание в локте!
вом суставе) – величины углов ψ3 и ψ1 достоверно
ниже в сравнении с группой спортсменов высо!
кой квалификации (рис. 1, табл. 1).

По данным биомеханического анализа, наибо!
лее эффективным является такой удар, при кото!
ром скорость перемещения проксимального зве!
на верхней конечности (плеча) достигает макси!
мума в начале движения и снижается к моменту
соприкосновения руки с мячом, способствуя воз!
никновению реактивных сил, увеличивающих
скорость движения предплечья и кисти. Эти усло!
вия выполняются, когда удар производится вы!
прямленной рукой. Если к моменту соприкосно!
вения с мячом рука остается частично согнутой в
локтевом суставе, скорость перемещения ди!
стального отдела уменьшается, и, соответствен!
но, уменьшается сила удара по мячу [25].

Такое избыточное отклонение назад (в спор!
тивной терминологии его иногда называют “про!
беганием под мяч”) снижает точность выпол!
нения удара по мячу. Кроме того, отклонение
туловища назад (избыточное разгибание в тазо!
бедренном суставе) снижает возможность зри!
тельного контроля за мячом в завершающей фазе
удара.

Можно предположить, что в фазе полета у
спортсменов снижается афферентная импульса!
ция от сенсорных рецепторов вестибулярного ап!
парата, что приводит к угнетению статокинетиче!
ских рефлексов (рефлекторные изменения тонуса
мышц при сохранении равновесия тела при
прыжках и беге, а также сложные рефлексы, в том
числе и в безопорном положении). Сенсорный
вxoд от вестибулярных ядер вызывает не только
движения глаз, но и приспособительные измене!
ния позы, которые опосредуются командами в
спинной мозг через латеральный вестибуло!
спинальный тракт и медиальный вестибуло!
спинальный тракт, а также через ретикулоспиналь!
ные тракты. Латеральный вестибулоспинальный
тракт активирует разгибательные мышцы, под!
держивающие позу [26–28].

При снижении импульсации от вестибулярно!
го аппарата усиливается влияние второго типа
позных рефлексов – тонических шейных рефлек!
сов, которые активируются мышечными верете!
нами шейных мышц. При сгибании шеи мы!
шечные веретена запускают тонический шей!
ный рефлекс без вмешательства вестибулярной
системы. При ее выпрямлении (вытягивании го!
ловы вперед) верхние конечности выпрямляют!
ся, а нижние сгибаются, при сгибании шеи эф!

фект обратный. Важно отметить, что эти эф!
фекты противоположны тем, которые обеспечива!
ются вестибулярной системой. 

Поскольку кора полушарий головного мозга
контролирует деятельность отделов мозга, в кото!
рых замыкаются дуги тонических рефлексов, то в
результате тренировки тонические рефлексы
можно затормозить: при разучивании новых дви!
жений и комбинаций приходится подавлять то!
нические рефлексы. Защищая организм от травм,
они мешают выполнять новые, непривычные,
сложные для него движения.

Ψ1
Ψ1

Ψ2
Ψ2

Ψ3

Ψ3

А Б

Рис. 1. Модель положения тела спортсмена высокой (А)
и низкой (Б) квалификации в безопорной фазе вы!
полнения прямого нападающего удара (в момент вы!
лета мяча).
Углы: ψ1 – предплечье!плечо, ψ2 – плечо!туловище,
ψ3 – туловище!бедро.

Таблица 1. Величины углов в биомеханической моде!
ли положения тела спортсменов в безопорной фазе
выполнения прямого нападающего удара (Хср ± m)

Квалификация 
спортсменов ψ1 ψ2 ψ3

Низкая (n = 36) 124 ± 9 224 ± 13 165 ± 11

Высокая (n = 24) 165 ± 11* 219 ± 12 182 ± 12*

Примечание. Здесь и в табл. 2, 3: * – достоверность различий
между показателями у спортсменов высокой и низкой ква!
лификации – p < 0.05.
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Особенно важным в рассматриваемом аспекте
является зависимость равновесия в движении от
положения головы по отношению к туловищу.
Неправильное держание головы вызывает нару!
шение равновесия. Несвоевременное перемеще!
ние головы приводит к потере равновесия и к на!
рушению позы: преждевременному или запозда!
лому выпрямлению или сгибанию туловища.
Таким образом, отклонение головы назад в без!
опорном положении, в условиях снижения им!
пульсации от рецепторов вестибулярного ап!
парата, может приводить к превалированию
тонических шейных рефлексов над статокинети!
ческими, избыточному отклонению туловища на!
зад, сгибанию руки – все это снижает точность
ударных действий [26–28].

Весьма важно, особенно когда речь идет о то!
нических позных рефлексах, не рассматривать
рефлекторную деятельность как чисто автомати!
ческую, при которой сенсорный вход неизбежно
вызывает двигательную реакцию. В действитель!
ности, рефлекс – это тонко управляемый про!
цесс, который могут вызывать и в значительной
степени регулировать высшие центры произволь!
ной двигательной системы. Автоматизм тониче!
ских позных рефлексов проявляется только в осо!
бых ситуациях, например, у новорожденных (с
еще несформировавшимся окончательно перед!
ним мозгом) или у больных с церебральными на!
рушениями. По всей вероятности, для преодоле!
ния этих явлений следует больше внимания уде!
лять тренировке вестибулярного аппарата у
спортсменов [29].

Электромиографическая характеристика 
выполнения прямого нападающего удара 

волейболистами различной квалификации

Были выявлены существенные различия в ор!
ганизации работы мышц руки при выполнении
прямого нападающего удара по мячу волейболи!
стами различной квалификации (рис. 2). У
спортсменов низкой квалификации все группы
мышц вовлекаются в сокращение одновременно,

и продолжительность активной фазы сгибателей
и разгибателей различается незначительно. Вто!
рая вспышка активности локтевого сгибателя за!
пястья незначительна по амплитуде и длительно!
сти, что свидетельствует о слабом вовлечении ки!
сти в завершающей фазе удара – основной вклад
в его выполнение вносит разгибание в локтевом
суставе. 

У высококвалифицированных волейболистов
фаза активности трехглавой мышцы плеча дли!
тельнее, а на локтевом сгибателе запястья наблю!
дается два разряда, причем амплитуда второго
выше, чем первого. Это отражает вовлечение ки!
сти в завершающую фазу ударного движения.
Средняя амплитуда электрической активности
всех групп мышц у квалифицированных спортс!
менов была достоверно выше, чем в контрольной
группе, а частота осцилляций при этом, напро!
тив, в контрольной группе превышала показатели
квалифицированных спортсменов (табл. 2).

Полученные результаты позволяют предполо!
жить, что у спортсменов высокой квалификации
наблюдается синхронизация работы двигатель!
ных единиц и одновременное их вовлечение в вы!
полнение ударного движения. Наибольшая элек!
трическая активность при этом регистрируется на
трехглавой мышце плеча и локтевом сгибателе за!
пястья.

Таким образом, у спортсменов высокой ква!
лификации точность ударных действий обес!
печивается совершенствованием внутримышеч!
ной (синхронизация работы двигательных единиц) и
межмышечной координации (угнетение активности
мышц!антагонистов, финальная вспышка актив!
ности мышц!сгибателей дистального отдела бью!
щей руки).

Стабилографическая характеристика выполнения 
прямого нападающего удара волейболистами 

различной квалификации

При стабилографическом анализе удара спортс!
менами высокой и низкой квалификации в опор!
ном положении выявлены различия. Высококва!

Таблица 2. Биоэлектрическая активность мышц бьющей руки при выполнении прямого нападающего удара
у спортсменов различной квалификации (Хср ± m)

Мышцы

Спортсмены высокой квалификации 
(n = 24)

Спортсмены низкой квалификации 
(n = 36)

средняя 
амплитуда, мкВ

средняя 
частота, Гц

средняя 
амплитуда, мкВ

средняя 
частота, Гц

Двуглавая мышца плеча 74.6 ± 12.5* 240.7 ± 11.4* 45.5 ± 9.3 297.3 ± 16.2

Локтевой сгибатель запястья 281.6 ± 14.1* 345.8 ± 15.6* 144.9 ± 18.7 418.3 ± 19.2

Локтевой разгибатель запястья 98.2 ± 9.2* 190.5 ± 11.5* 67.5 ± 8.7 270.03 ± 13.4

Трехглавая мышца плеча 370.2 ± 19.7* 321.5 ± 14.6* 281.4 ± 17.2 378.7 ± 12.7
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лифицированный спортсмен в подготовительной
фазе удерживает общий центр давления (ОЦД) в
исходном положении, после чего ОЦД переме!
щается вперед по траектории удара и возвращает!
ся назад. Отклонение в правую сторону отмечает!
ся только после контакта с мячом и является
следствием инерционного движения правой руки
(рис. 3, А). Начинающий волейболист уже в под!
готовительной фазе совершает перемещения
ОЦД назад. В момент выполнения удара траекто!
рия движения ОЦД изогнута, что существенно
снижает эффективность выполнения движения.
В завершающей фазе для удержания равновесия
спортсмен выполняет колебательные движения в
обе стороны (рис. 3, Б).

Показатели равновесия и динамические ха!
рактеристики стабилограммы также достоверно
различались в исследуемых группах спортсменов
(табл. 3). У квалифицированных спортсменов при
выполнении данного технического приема вели!
чины смещения ОЦД и коэффициент асиммет!
рии были вдвое ниже, чем у начинающих. Инте!
гральный показатель – качество функции равно!
весия – у квалифицированных спортсменов был
достоверно выше, чем в контроле. У квалифици!
рованных волейболистов скорость движения
ОЦД была достоверно ниже как во фронтальной,
так и в сагиттальной плоскости. При этом коэф!
фициенты асимметрии линейных скоростей в
обеих плоскостях в контрольной группе были
вдвое выше.

100 мкВ

0.2 с

1

2

3
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А Б
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Рис. 2. Электромиограмма мышц бьющей руки при выполнении прямого нападающего удара волейболистами высо!
кой (А) и низкой (Б) квалификации.
1 – m. biceps brachii, 2 – m. extensor carpi ulnaris, 3 – m. flexor carpi ulnaris, 4 – m. triceps brachii.
Внизу справа – калибровочный сигнал и отметка времени.
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Полученные результаты свидетельствуют о су!
ществовании принципиальных различий в техни!
ке выполнения прямого нападающего удара у на!
чинающих и квалифицированных игроков сту!
денческих волейбольных команд. Выявленные
различия связаны, во!первых, с координацией
движений туловища и руки в фазе полета, во!вто!
рых, с организацией работы мышц бьющей руки
и, в!третьих, с характером перемещения ОЦД
спортсмена.

Для доказательства взаимосвязи названных
параметров были определены корреляционные
связи между характеристиками имитации прямо!
го нападающего удара в опорном положении и
выполнения этого удара в прыжке у волейболи!
стов. Отмечена отрицательная корреляция между

величиной угла ψ1 и величиной отклонения по
фронтали (коэффициент взаимной сопряженно!
сти Спирмена r = –0.58; р < 0.05), а также между
величиной угла ψ3 и величиной отклонения по
фронтали (коэффициент взаимной сопряженно!
сти Спирмена r = –0.62; р < 0.05).

Таким образом, стабилографическая характе!
ристика имитации прямого нападающего удара в
опорном положении является адекватным отра!
жением биомеханических особенностей выпол!
нения этого удара в прыжке. Характер движений
на стабилографической платформе отражает
именно перемещения верхней части туловища в
полетной фазе.

Полученные результаты позволяют предпола!
гать, что обучение начинающих спортсменов
управлению своим телом методом компьютерной
стабилографической тренировки с биологиче!
ской обратной связью будет способствовать фор!
мированию навыков координации движений в
безопорном положении и повышению результа!
тивности ударных действий.

Стабилографическая тренировка с биологической 
обратной связью

Для изучения влияния компьютерного стаби!
лографического тренинга с биологической обрат!
ной связью (БОС) на физиологические и биоме!
ханические параметры двигательных действий в
безопорном положении и на точность ударов по
мячу, группа из 36 волейболистов низкой квали!
фикации была разделена на 2 подгруппы по 18 че!
ловек – основную и контрольную. Обе подгруп!
пы в течение 7 месяцев тренировались по стан!
дартной программе, при этом в программу

1

2

3

1

2

3

А Б

Рис. 3. Стабилограмма выполнения нападающего
удара волейболистами высокой (А) и низкой (Б) ква!
лификации.
Стрелками указаны: 1 – начало выполнения удара;
2 – момент удара по мячу; 3 – окончание движения.

Таблица 3. Показатели равновесия при выполнении прямого нападающего удара волейболистами различной
квалификации (Хср ± m)

Характеристики стабилограммы 
при выполнении нападающего удара

Спортсмены высокой 
квалификации (n = 24)

Спортсмены низкой 
квалификации (n = 36)

Смещение, мм 4.01 ± 1.05 9.19 ± 2.12*

Коэффициент асимметрии относительно нуля, % 17.3 ± 3.6 38.3 ± 6.8*

Качество функции равновесия, % 19.3 ± 2.6 10.1 ± 2.2*

Средняя линейная скорость (фронталь), мм/с 64.3 ± 3.7 73.1 ± 3.7

Средняя линейная скорость (сагитталь), мм/с 75.8 ± 5.2 90.9 ± 6.8

Коэффициент асимметрии линейной скорости 
(фронталь), % 2.6 ± 0.4 6.1 ± 0.8*

Коэффициент асимметрии линейной скорости 
(сагитталь), % 0.8 ± 0.1 1.9 ± 0.1*



ФИЗИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА  том 41  № 4  2015

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТОЧНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 79

тренировок основной подгруппы был дополни!
тельно включен комплекс для отработки навыков
управления смещением ОЦД на стабилографе с
биологической обратной связью. Занятия на ста!
билографическом тренажере проводились с пе!
риодичностью один раз в месяц и включали 10
сеансов по 10 минут. По окончанию курса тре!
нировок с БОС оценивали физиологические и
биомеханические параметры двигательных дей!
ствий с использованием технических средств и
приемов (видеосъемка, стабилография), а также
проводился тест на точность ударов.

Сущность тренировки с БОС заключалась в
том, что волейболист, располагаясь на стабило!
графической платформе, визуально контролиро!
вал параметры смещения ОЦД собственного
тела. Чувство равновесия развивали с исполь!
зованием специализированного программного
обеспечения (“тренажеров”), предназначенного
для этой цели и являющегося составной частью

аппаратно!программного комплекса “Стабилан!
01”.

Тренажеры представляли собой компьютер!
ные программы с формированием изображений
на экране монитора, построенные для использо!
вания в интерактивном режиме с испытуемым. В
процессе тренинга спортсмен, наблюдая за сме!
щением ОЦД на экране монитора, учился управ!
лять положением собственного тела, тренируя
функцию равновесия.

Анализ видеозаписи выполнения прямого на!
падающего удара показал, что в ходе исследова!
ния существенно изменились физиологические и
биомеханические характеристики выполнения
ударов по мячу в прыжке. Из результатов, пред!
ставленных в табл. 4, очевидно, что величины уг!
лов ψ3 и ψ1 достоверно увеличились к 7!му месяцу
тренировок, при этом величина прогибания тела
назад (угол ψ1) не отличалась от величины, за!
фиксированной в группе спортсменов высокой
квалификации (табл. 1).

При стабилографическом анализе удара в
опорном положении смещение ОЦД назад в под!
готовительной фазе выражено значительно сла!
бее (рис. 4). При этом величина отклонения по
фронтали составила на 7!м месяце 4.8 ± 0.5 мм,
что достоверно ниже в сравнении с показателями
на 1!м месяце (8.6 ± 1.3 мм, р < 0.05), хотя оста!
валась выше, чем в группе квалифицирован!
ных спортсменов (3.5 ± 0.3 мм, p < 0.05). По всей
вероятности, тренировка на стабилографической
платформе с биологической обратной связью за
счет формирования навыка координации движе!
ний звеньев тела улучшает способность управле!
ния телом в безопорном положении. 

Формирование таких двигательных навыков
обеспечивало прирост точности ударов по мячу в
прыжке. Как видно из представленных в табл. 5
результатов, до проведения курса тренировок с
БОС разница в результативности ударов между
подгруппами отсутствовала. После завершения
курса в обеих подгруппах наблюдался прирост
эффективности выполнения ударов, однако их
результативность в основной подгруппе была до!
стоверно выше, чем в контрольной.

Помимо этого, исследовали влияние сбиваю!
щих факторов на точность ударов. Изменение це!
левой направленности ударов после начала вы!
полнения приема существенно снижало их точ!
ность (табл. 5). Аналогично предыдущему тесту, в
начале исследования разница в результативности
ударов между подгруппами отсутствовала. На
7!м месяце тренировок эффективность выпол!
нения ударов возрастала в обеих подгруппах,
но в основной – в большей степени, чем в кон!
трольной. 

Таблица 4. Величины углов в биомеханической моде!
ли положения тела спортсменов основной подгруппы
(n = 18) в безопорной фазе выполнения прямого напа!
дающего удара (Хср ± m)

Период ψ1 ψ2 ψ3

1!й месяц 124 ± 9 224 ± 13 165 ± 11

7!й месяц 175 ± 11* 221 ± 12 176 ± 12*

* – достоверность различий между показателями у спортсме!
нов в начале и в конце эксперимента – p < 0.05.
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Рис. 4. Стабилограмма выполнения нападающего
удара волейболистом основной подгруппы на 1!м (А)
и на 7!м (Б) месяце тренировки с биологической об!
ратной связью.
Стрелками указаны: 1 – начало выполнения удара;
2 – момент удара по мячу; 3 – окончание движения.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Формирование способности к поддержанию
равновесия и координации движений у волейбо!
листов проявляется в преобладании отклонений
от вертикальной оси в сагиттальной плоскости, в
снижении линейной скорости колебаний общего
центра тяжести и коэффициента асимметрии.

Точность выполнения ударов по мячу в прыж!
ке обеспечивается за счет возрастания амплитуды
и снижения частоты биоэлектрической активно!
сти мышц, а также за счет удлинения фазы актив!
ности мышц!разгибателей бьющей руки и появ!
ления второй вспышки активности локтевого
разгибателя запястья, которая по амплитуде
становится выше первой. Таким образом, спе!
цифика проявления адаптивной тренированно!
сти у спортсменов высокой квалификации обу!
словлена изменениями характера межцентраль!
ных взаимоотношений, что находит отражение в
изменениях амплитудно!частотных параметров
биоэлектрической активности мышц.

Физиологические и биомеханические характе!
ристики имитации прямого нападающего удара в
опорном положении у волейболистов взаимосвя!
заны с биомеханическими особенностями вы!
полнения этого удара в прыжке. При этом фи!
зиологическое обеспечение точности ударных
действий связано, во!первых, с улучшением ко!
ординации движений туловища и руки в фазе по!
лета, во!вторых, с факторами внутримышечной и
межмышечной координации бьющей руки и, в!
третьих, с изменением характера перемещения
общего центра давления спортсмена. 

Установлено, что применение компьютерного
стабилографического тренинга с биологической
обратной связью способствует оптимизации фи!
зиологических и биомеханических параметров
двигательных действий в безопорном положе!
нии, что в итоге обусловливает возрастание точ!
ности выполнения ударов по мячу в прыжке. Та!
ким образом, активизируя специфические пат!
терны биоэлектрической активности мышц с
формами межмышечной координации, класси!
фицируемыми как оптимальные, можно улуч!
шать выполнение профессиональных и спортив!
ных навыков. Полученные результаты открывают
перспективы применения метода компьютерной

стабилографии для совершенствования техники
выполнения точностно!целевых действий в без!
опорном положении в различных видах спорта.
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Physiological Basis of the Improvement of Movement Accuracy 
with the Use of Stabilographic Training with Biological Feedback

L. V. Kapilevich, E. V. Koshelskaya, S. G. Krivoschekov

E/mail: kapil@yandex.ru

We studied the physiological parameters of ball hitting by volleyball players in unsupported position and op!
portunities for their improvement by training with biological feedback. Physiological and biomechanical pa!
rameters of a direct attack hit from supported position correlate with biomechanical features of jump shots.
At the same time, the physiological basis of accuracy of shots consists of the improvement of trunk and arm
movement coordination in the flight phase, the factors of intramuscular and intermuscular coordination of
the hitting arm and the change in the displacement of the center of pressure. The use of computer stabilogra!
phy training with biological feedback helps to optimize physiological and biomechanical parameters of phys!
ical actions in unsupported position, which ultimately causes an increase in the accuracy of jump hitting of
the ball. The obtained results open the prospects for applying the method of computer stabilography to im!
prove the performance of accuracy!targeted actions in unsupported position in various sports.

Keywords: regulation of movements, unsupported position, stabilography, volleyball, biological feedback.
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