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The results of questionnaire of 560 students of the first, 
second and third courses, which are studying in high educa-
tional institutions on economic specialties, in different ques-
tions of their health condition, of their attitude to physical 
exercises, contents of academic lessons and lessons of phys-

ical education by themselves are given in the article.
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of physical education; popular kinds of sport and systems 
of physical exercises; fitness programs.
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Путем применения оптиче-
ской системы трехмерного ви-
деоанализа движений изучены 
кинематические характеристи-
ки ходьбы в пожилом возрас-
те. Установлены возрастные из-
менения структуры цикла оди-
ночного шага у мужчин старше 
70 лет. Определено направление 
воздействия физических упраж-
нений для сохранения естествен-
ных двигательных действий в по-
жилом возрасте. 

Ключевые слова: ходьба; кине-
матические характеристики; двига-
тельный навык; разрушение двига-
тельной функции. 

Профилактика преждевремен-
ного старения населения является 
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приоритетным направлением ис-
следований педагогических, меди-
цинских наук и физиологии челове-
ка. Старение приводит к неуклон-
ному снижению всех функций ор-
ганизма, что ограничивает его спо-
собность адаптироваться к изменя-
ющимся условиям существования. 
Снижение функционального уров-
ня гомеостатических механизмов в 
старости – основа, определяющая 
морфологические и клинические 
особенности адаптивных реакций у 
людей пожилого и старческого воз-
растов (3, 5, 10, 11).

Активный двигательный режим 
может рассматриваться как сред-
ство регулирования функций ста-
реющего организма. Поиск новых 
доказательств пролангирующего 
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действия активного двигательного режима, разработ-
ка более обоснованных и индивидуализированных ре-
жимов имеет не только биологическое, но и педагоги-
ческое значение (11). Интенсивность двигательной ак-
тивности характеризуется адекватными пределами и 
соразмерна возрасту. Для определения рациональных 
границ двигательной активности, а также направлен-
ности средств физического воспитания по снижению 
темпов разрушения двигательной функции в пожилом 
возрасте необходимо определить характер и уровень 
происходящих регрессивных изменений естественных 
локомоций человека. Были изучены кинематические 
характеристики ходьбы у пожилых людей в возрасте 
старше 70 лет. Исследование проводилось в лаборато-
рии эргономической биомеханики Адыгейского госу-
дарственного университета. В эксперименте приняли 
участие 28 мужчин. Испытуемым предлагалось выпол-
нять ходьбу в свободном темпе. Регистрация кинемати-
ческих характеристик проводилась при помощи опти-
ческой системы трехмерного видеоанализа движений. 
Аппаратная часть комплекса «Видеоанализ движений» 
состоит из двух видеокамер, двух ламп подсветки, тест-
объекта, световозвращающих маркеров, компьютера, 
платы видеозахвата, записывающей видеоряд на жест-
кий диск компьютера. 

Программная часть комплекса выполняет следую-
щие операции: 

– производит съемку движений с частотой 50 ка-
дров в секунду; 

– автоматически обрабатывает координаты марке-
ров на теле человека; 

– представляет в графической форме всю фиксируе-
мую кинематическую информацию. 

Программное обеспечение комплекса «Видеоана-
лиз движений» дает возможность фиксировать измене-
ние суставных углов, угловых скоростей, угловых уско-
рений, рассчитывать стандартные отклонения, произ-
водить сравнительный анализ хранящихся в базе дан-
ных результатов исследования нескольких испытуе-
мых или одного испытуемого в разные периоды вре-
мени. Для регистрации кинематических характеристик 
движения на испытуемого с латеральной стороны тела 
в области проекции центра плечевого, тазобедренно-
го, коленного, голеностопного, плюснефалангового су-
става, а также на височной области головы устанавли-
вались световозвращающие (отражающие направлен-
ный свет) маркеры диаметром 2,5 см. Испытуемый вы-
полнял движения, которые в течение 10 секунд записы-
вались на две видеокамеры, располагавшиеся на рас-
стоянии около 5 метров от места съемки и под углом 60 
градусов к основному направлению движения. За виде-
окамерами располагались лампы подсветки, освещаю-
щие световозвращающие маркеры на руках испытуе-
мого, превращая их в яркие точки, что позволяло четко 
фиксировать их на видеозаписи. Сделанные видеоза-
писи обрабатывались при помощи программного ком-
плекса Video Motion_ 3D.

Изучены графические рисунки изменения углов в 

тазобедренном, коленном и голеностопном суставе 
при выполнении ходьбы. 

Ходьба – сложный автоматизированный ритмиче-
ский акт, характеризующийся повторением параме-
тров кинематических характеристик через равные ин-
тервалы времени. Проявление ритма может рассма-
триваться как критерий оценки двигательного навы-
ка. Чем больше количество кинематических характери-
стик, в которых проявляется ритм, тем выше уровень 
сформированности двигательного навыка (5, 6). Дан-
ный вывод подтверждается в исследовании мануаль-
ных действий дирижеров, проведенных А. Н. Баладжан 
(2, 5, 7, 8, 9), в которых доказано, что чем выше уровень 
дирижерского мастерства, тем большее количество ки-
нематических характеристик, которым характерно про-
явление ритма. Кроме того, по ритму пространственно-
временных (кинематических) характеристик можно су-
дить о процессах становления и разрушения двигатель-
ной функции человека в онтогенезе. 

Цикл движений при ходьбе состоит из чередую-
щихся шагов правой и левой ногой. Изучены графиче-
ские изображения, изменения суставных углов правой 
ноги в тазобедренном, коленном и голеностопном су-
ставе у людей пожилого возраста. Полученные данные 
сопоставлены с результатами аналогичных исследова-
ний детей 6 лет, описанными в работе А. А. Гучетль (4), 
и с результатами собственных исследований кинемати-
ки ходьбы у мужчин 35 лет. Установлено, что в пожи-
лом возрасте происходит разрушение фазы амортиза-
ции в коленном суставе при постановке ноги на опору, 
что отражается на графике частым и резким изменени-
ем направления кривой, характеризующей изменение 
угла в коленном суставе (рис. 1).

В группах испытуемых 7- и 35-летнего возраста 
функция амортизации при постановке стопы на опору 
явно выражена. Она обеспечивается суставами стопы 
и колена. Под действием тяжести и инерции тела нога 
несколько сгибается в коленном суставе и разгибается 
в голеностопном суставе при уступающей работе четы-
рехглавой мышцы бедра и мышц заднего отдела голе-
ни. Наличие фазы амортизации в цикле шага подтверж-
дается в исследованиях А. С. Аруина и В. М. Зациорско-
го (1). При изучении динамограммы ходьбы был сделан 
вывод, что условия постановки ноги не являются стати-
ческими. На динамограмме это проявляется в наличии 
положительного всплеска, направленного по ходу дви-
жения тела человека. 

Одной из проблем качественной реализации ходь-
бы является наличие фазы амортизации ударных на-
грузок для нейтрализации сотрясения туловища и го-
ловы. Амортизационная функция человека представ-
ляет совокупность голеностопного, коленного, тазо-
бедренного, брюшного, грудного и шейного амортиза-
ционных сегментов. Последним амортизационным сег-
ментом является спинномозговая жидкость и мягкая 
оболочка головного мозга. Разрушение амортизацион-
ной функции в пожилом возрасте приводит к измене-
нию структуры движения конечности в цикле одиноч-
ного шага (шага одной ногой) (13). 
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Цикл одиночного шага у испытуемых 6 и 35 лет мож-
но условно разделить на фазу безопорного движения 
ноги, включающую отрыв ноги от опоры, мах назад 
и мах вперед, а также опорную фазу движения ноги, 
включающую постановку ноги на опору, фазу амор-
тизации и отталкивания. Принципиальным отличием 
структуры цикла одиночного шага в пожилом возрас-
те является смена фазы амортизации на фазу статиче-
ской опоры, характеризующуюся отсутствием сгиба-
ния ноги в коленном суставе при взаимодействии сто-
пы с опорой (рис. 2).

Разрушение фазы амортизации, скорее всего, связа-
но с нарушением генерации постуральных синергий в 
момент постановки ноги на опору и далее на протяже-
нии всей одноопорной фазы движения ноги, что про-
является в значительном колебании центра масс в вер-
тикальном и горизонтальном направлении. Сохране-
ние равновесия в этих условиях является доминирую-
щей задачей. Необходимость гашения колебаний цен-
тра масс при нарушении генерации постуральных си-
нергий приводит к разрушению фазы амортизации 
в коленном суставе и проявлению фазы статической 
опоры. 

С физиологической точки зрения механизм управ-
ления ходьбой – это автоматизированный ритмиче-
ский акт, который обеспечивается синергиями, согла-
сованными во времени и пространстве, сокращениями 
различных групп мышц, продуцирующими целенаправ-
ленные координированные содружественные движе-
ния. Локомоторные синергии осуществляют переме-
щение человека в пространстве, а постуральные под-
держивают его равновесие. Генерация локомоторных 
и постуральных синергий и их адаптация к условиям 
внешней среды обеспечиваются сложной, иерархиче-
ски организованной системой, в которой можно услов-
но выделить спинальный, стволово-мозжечковый, выс-
ший (корково-подкорковый) уровень. Входящие в её 

состав подсистемы решают 4 основные задачи: поддер-
жание равновесия в вертикальном положении, иници-
ацию ходьбы, генерацию ритмичных шаговых движе-
ний, изменение параметров ходьбы в зависимости от 
цели человека и внешних условий. Спинальные генера-
торные механизмы находятся под контролем нисходя-
щих корково- и стволово-спинальных путей, которые 
способствуют инициации ходьбы, обеспечивают тон-
кую настройку её параметров. Мозжечок корректиру-
ет скорость и амплитуду движений, координирует дви-
жения туловища и конечностей, а также различных сег-
ментов одной конечности. Высший уровень регуляции 
ходьбы в основном обеспечивается корой больших по-
лушарий и связанными с ней подкорковыми структу-
рами. Его основная функция – адаптация постураль-
ных и локомоторных синергий к конкретным условиям 
окружающей среды. Высший уровень регуляции ходь-
бы включает две основные подсистемы. Первую подси-
стему образуют звенья основного моторного корково-
подкоркового круга. Начинаясь от различных отделов 
коры, он последовательно включает нейроны стриа-
тума, паллидума, таламуса и возвращается к дополни-
тельной моторной коре. Основной компонент второй 
подсистемы высшего уровня регуляции ходьбы – пре-
моторная кора, через которую реализуются менее ав-
томатизированные движения, инициирующиеся и ре-
ализующиеся под влиянием внешних стимулов. Через 
премоторную кору обеспечивается приспособление 
локомоторных синергий к конкретным условиям внеш-
ней среды. Сохранение двигательного навыка при реа-
лизации ходьбы и поддержание равновесия невозмож-
ны без обратной связи, которую обеспечивает сенсор-
ная информация трех основных модальностей – сома-
тосенсорной, вестибулярной и зрительной (11, 12, 13). 

На основе данной информации в задних отделах те-
менной коры формируется система внутренних пред-
ставлений об окружающем пространстве, сенсорная 

голеностопного, коленного, тазобедренного, брюшного, грудного и  шейного 

амортизационных сегментов. Последним амортизационным сегментом является 

спинномозговая жидкость и мягкая оболочка головного мозга. Разрушение 

амортизационной функции в пожилом возрасте приводит к изменению 

структуры движения конечности в цикле одиночного шага (шага одной ногой) 

(13).  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.  Изменение угла в тазобедренном, коленном и голеностопном суставе в процессе  
ходьбы на разных этапах онтогенеза 
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Время  

Угол  

1 

2 

3 

4 

1 - тазобедренный сустав (сгибание – разгибание); 
2 - тазобедренный сустав (отведение – приведение); 
3 - коленный сустав (сгибание – разгибание); 
4 - голеностопный сустав (сгибание – разгибание). 
 

Рис. 1. Изменение угла в 
тазобедренном, коленном 
и голеностопном суставе в 
процессе ходьбы на разных 
этапах онтогенеза
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информация обобщается и формируется образ окру-
жающего пространства и положения собственного 
тела в нем. Разрушение данной функции может быть 
причиной нарушения генерации постуральных и локо-
моторных синергий (11, 12, 13).

Утрата сенсорных стимулов только одной модаль-
ности обычно не приводит к расстройству равновесия 
или ходьбы, но выпадение 2 модальностей существен-
но нарушает равновесие, а нарушение 3 модальностей 
неизбежно вызывает грубые нарушения равновесия и 
ходьбы, обычно сопровождающиеся частыми падения-
ми. В этой связи выявленные нарушения ритма линей-
ных и угловых кинематических характеристик, а также 
функции амортизации в коленном суставе при поста-
новке ноги на опору являются начальными признака-
ми разрушения двигательного навыка ходьбы в пожи-
лом возрасте и могут рассматриваться как предпатоло-
гические. 

Изучение ритма линейных и угловых кинематиче-
ских характеристик позволяет заключить, что регрес-
сивные изменения двигательной функции характери-
зуются следующим:

– нарушением ритма вертикального и бокового 
движения центра масс тела;

– отличительной чертой структуры цикла одиноч-
ного шага в пожилом возрасте является смена фазы 
амортизации на фазу статической опоры, характеризу-
ющуюся отсутствием сгибания ноги в коленном суставе 
при взаимодействии стопы с опорой;

– разрушение фазы амортизации определяется на-
рушением генерации постуральных синергий в момент 
постановки ноги на опору, что проявляется в значи-
тельном колебании центра масс в вертикальном и го-
ризонтальном направлении;

– нарушение ритма линейных и угловых кинемати-
ческих характеристик, а также функций амортизации в 
коленном суставе при постановке ноги на опору явля-
ются первичными признаками разрушения ходьбы как 
двигательного навыка; 

– воздействие физических упражнений на сниже-
ние темпа регрессивных изменений двигательного на-
выка ходьбы в пожилом возрасте должно быть направ-
лено на сохранение генерации постуральных синер-
гий, определяющих равновесие тела при постановке 
ноги на опору на протяжении всей опорной фазы дви-
жения ноги.
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The kinematic characteristics of walk in the advanced 
age were studied with the help of use of optical system of 
the three-dimensional video analysis of movements. Age 
changes in the structure of cycle of a single step of men 
who are older than 70 are founded. The direction of the 

physical exercises impact for saving the natural motor 
actions in the advanced level is defined.

Key words: walk; kinematic characteristics; motor skills; 
destruction of motor function.
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восприятие положения тела 
в пространстве формируется за 
счет изменения проприоцептив-
ных восприятий при перерас-
пределении мышечного напря-
жения во время динамических и 
статических усилий, вестибуло-
проприоцептивных реакций. 
Чтобы использовать сложные 
элементы кикбоксинга, спор-
тсмен должен обладать рядом 
качеств, в первую очередь вы-
соким уровнем развития вести-
булярных функций и проприо-
цептивной чувствительностью. 
Недостаточная вестибулярная 
устойчивость является одним из 
основных факторов, лимитиру-
ющих спортивную результатив-
ность и обеспечение техническо-
го мастерства. Определен уро-

вЛИЯНИЕ ЗАНЯТИй КИКбОКСИНгОм НА вЕСТИбУЛЯРНУЮ 
УСТОйЧИвОСТЬ И ПРОПРИОцЕПТИвНУЮ 
ЧУвСТвИТЕЛЬНОСТЬ ОРгАНИЗмА КИКбОКСЕРОв 
РАЗНОй КвАЛИФИКАцИИ
Соискатель Е. В. Зазулина,  
доктор медицинских наук, профессор Г. Д. Алексанянц, 
Кубанский государственный университет физической культуры, спорта и туризма, г. Краснодар. 
Контактная информация для переписки: 350015, г. Краснодар, ул. Буденного, 161.

вень вестибулярной устойчиво-
сти у кикбоксеров разной ква-
лификации. Установлена поло-
жительная связь вестибулярной 
устойчивости кикбоксеров с по-
вышением квалификации. По-
казано, что проприоцептивная 
чувствительность у кикбоксеров 
выше, чем у их сверстников, не 
занимающихся спортом.

Ключевые слова: кикбоксеры 
разной квалификации; вестибуляр-
ная устойчивость; проприоцептив-
ная чувствительность; восстанов-
ление спортсменов; пелоидотера-
пия.

Достижение успеха в кикбок-
синге в большинстве случаев опре-
деляется уровнем пространствен-
ной ориентации спортсмена. В 
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