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Изучение механизмов двигательного обучения, 
несмотря на многочисленные исследования в этом на-
правлении, остается одной из центральных задач фи-
зиологии моторной активности человека применитель-
но к таким областям, как медицинская реабилитация, 
подготовка спортсменов, профотбор и выработка про-
фессионально важных качеств операторов систем «че-
ловек — машина» [1]. Известно, что целенаправленные 
движения часто включают регуляцию позы тела [2, 3], 
что свидетельствует о комплексном характере управ-
ления движениями человека и необходимости много-
стороннего изучения влияния различных факторов на 
процессы взаимодействия человека с внешней средой.

Одним из подходов к изучению моторной актив-
ности человека, связанной с регуляцией позы тела, 
является анализ процесса формирования навыка про-
извольного управления центром тяжести (ЦТ) тела 
с использованием зрительной биологической обратной 
связи (БОС) по стабилограмме [3]. При этом, как пра-
вило, используются статические стабилометрические 
платформы с БОС по опорной реакции и методики, ос-
нованные на произвольных перемещениях испытуемым 
центра давления своего тела на опорную поверхность 
между некоторыми заданными целевыми точками (ми-
шенями) и оценке тех или иных параметров полученной 
траектории [3, 4]. Такие методики позволяют исследо-
вать обучение произвольному управлению ЦТ тела в до-
статочно комфортных условиях — условиях неподвиж-
ной опоры и визуализированных заданной и реальной 
траектории движения. Исследования процессов обуче-
ния человека целенаправленным движениям ЦТ тела 
в условиях неустойчивой опоры и визуализации лишь 
реальной траектории движения позволили бы получить 
дополнительные данные о процессе формирования на-
выка произвольного управления ЦТ тела и провести 
сравнительный анализ результатов, полученных в обо-
их указанных случаях. Данная постановка задачи легла 
в  основу настоящей работы, поскольку авторам неиз-
вестны подобные исследования.

В исследовании принимали участие 62 здоровых 
испытуемых, не имеющих повреждений опорно-двига-
тельного аппарата, в возрасте от 18 до 72 лет. Средний 
возраст составил 24,2 года.

Все испытуемые обучались произвольному управ-
лению вертикальной позой с использованием про-
граммно-аппаратного стабилометрического комплекса 
«Стабилотренажер Д-01», разработанного в Объединен-
ном институте машиностроения НАН Беларуси и  из-
готовленного в ОАО «Брестский радиотехнический 
завод». Данный комплекс основан на использовании 
стабилометрической платформы балансировочного 
типа с БОС по отклонению опорной поверхности от 
горизонтального положения, характеризуется наличи-
ем ряда устойчивых положений и позволяет оценивать 
и тренировать способность человека воспроизводить 
движениями ЦТ тела заданные траектории [5].

Обучение происходило в процессе воспроизведе-
ния испытуемыми траектории, изображенной на рисун-
ке 1, четыре раза подряд за один сеанс тренинга.

При выполнении задания испытуемый, стоя на 
платформе в вертикальной позе, должен был как мож-
но более точно воспроизвести заданную траекторию, 
изменяя положение ЦТ своего тела и посредством визу-
альной БОС получая в реальном масштабе времени ин-
формацию о текущем положении опорной поверхности. 
В процессе выполнения задания регистрировали полу-
ченную испытуемым траекторию движения опорной по-
верхности, а по завершении сеанса тренинга сравнивали 
ее с заданной траекторией и на основании их рассогла-
сования делали вывод о его способности воспроизводить 
заданную траекторию движениями ЦТ тела. Значение 
соответствующего показателя Е выражалось в относи-
тельных единицах. Испытуемые выполняли задание по 
2 раза ежедневно в течение 10 дней. Затем рассчитывали 
средние результаты для всей группы испытуемых за день.

Динамика формирования навыка произвольного уп
равления ЦТ тела при воспроизведении заданной траек-
тории в группе испытуемых представлена на рисунке 2.
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Под «обучением» понималось изменение успеш-
ности выполнения задания в процессе десятидневной 
тренировки, которое характеризует способность к фор-
мированию новой двигательной координации [3]. Для 
оценки обучения производили регрессионный анализ 
и сравнивали углы наклона линии регрессии, описы-
вающей полученную нами кривую обучения, и линии 
регрессии, полученной при формировании новой дви-
гательной координации на статической стабилометри-
ческой платформе, приведенной в работе [3].

Результаты регрессионного анализа проведенного 
нами процесса обучения группы испытуемых в течение 
10 дней приведены на рисунке 3.

Результаты исследования показывают, что эф-
фективность тренировки новым двигательным коор-
динациям с использованием балансировочной ста
билометрической платформы несколько выше, чем 
с использованием статической платформы (коэффици-
ент регрессии в первом случае равен 0,028, во втором — 
0,024). При этом следует отметить, что рост кривой об-
учения на балансировочной платформе характеризуется 
нестабильностью в период с 3-го по 7-й день тренировки. 
Вероятно, это может быть связано с постепенным пере-
ходом испытуемых от сознательного управления позой 
на основе визуальной БОС к управлению с преимуще-
ственным использованием центральной двигательной 
программы, формируемой в ходе моторного обучения.

Выводы. Система контроля положения тела чело-
века в пространстве сложно организована и включает 
спинальный, понто-бульбарный и супра-бульбарный 
уровни регуляции. Согласно теории функциональных 
систем П.К.  Анохина полезный результат изменяет и 
закрепляет центральные механизмы координации дви-
гательной активности. К процессу обучения выпол-
нению заданных траекторий движения подключают-
ся когнитивные функции (внимание, планирование, 
контроль деятельности). Реализация позно-тонических 
и статокинетических рефлексов сопровождается ак-
тивацией структур лимбической системы, участвую-
щих в пространственной навигации. Выработка новых 
механизмов поддержания равновесия повышает роль 
дополнительных видов контроля (зрительного или про-

приоцептивного). С этой точки зрения, программы об-
учения воспроизведению движениями центра тяжести 
тела по заданным траекториям с использованием ста-
билометрической платформы балансировочного типа, 
могут быть успешными и приводить к долговременному 
улучшению тренируемых функций. Результаты являют-
ся научным обоснованием применения тренажеров ба-
лансировочного типа с БОС в тренировочном процессе 
и с целью изменения, оптимизации или восстановления 
двигательной активности человека.
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Рисунок 2 — Динамика успешности выполнения 
при воспроизведении заданной траектории 

(в относительных единицах)

Рисунок 3 — Линия регрессии, описывающая ход обучения 
группы испытуемых

Рисунок 1 — Траектория для воспроизведения 
(S — сагиттальная плоскость; F — фронтальная плоскость)
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