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Аннотация: 
Проведен анализ стабилографических показателей статического равновесия тела у спортсменов раз-
личных специализаций и неспортсменов. Выявлено наличие статистически значимых различий в под-
держании статического равновесия тела между изучаемыми показателями обследованного контингента. 
При этом у неспортсменов ведущим звеном в поддержании статического равновесия тела является зри-
тельный анализатор, тогда как у спортсменов определяющая роль переходит к проприоцептивному ана-
лизатору. Наиболее значимые различия в регуляции статического равновесия тела между спортсменами 
различных специализаций наблюдались при лишении зрительной информации.
Ключевые слова: статокинетическая устойчивость, вертикальная поза, стабилографические показате-
ли, равновесие тела, спортсмены.
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Abstract:
Th e analysis of the static body balance stabilographic indicators among the athletes of various specializations 
and non-athletes is carried out. Existence of the statistically signifi cant diff erences at the static body balance 
maintenance between elucidated indicators of the examined contingent is revealed. Th us the leading link of 
the non-athletes`s static body balance maintenance is the visual analyzer, whereas athletes`s defi ning role 
passes to the proprioceptive analyzer. Th e most signifi cant diff erences of the static body balance regulation 
between athletes of various specializations observed while deprivation of visual information. 
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ВВЕДЕНИЕ
В основе поддержания равновесия тела чело-
века лежит взаимодействие вестибулярного, 
проприоцептивного и зрительного анали-
заторов, а также нервной системы. Данные 
системы обеспечивают статокинетическую 
устойчивость человека к многочисленным ме-
ханическим силам, возникающим при актив-
ном перемещении тела в пространстве. Спо-
собность к сохранению равновесия тела имеет 
особое значение для достижения высоких спор-
тивных результатов во многих видах спорта.
В научной литературе показано, что у спортсме-
нов способность к сохранению статического 
равновесия тела выше, чем у не занимающихся 
спортом. У спортсменов разных специализа-

ций она также различается. Однако физиологи-
ческие механизмы сохранения равновесия тела 
остаются не до конца изученными, что и побу-
дило к выполнению данного исследования.
Целью данного исследования является изуче-
ние механизмов регуляции статического равно-
весия тела у спортсменов, специализирующих-
ся в разных видах спорта.
МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕ-
ДОВАНИЯ. Исследования проведены на базе 
учебно-научной лаборатории кафедры медико-
биологических дисциплин Поволжской госу-
дарственной академии физической культуры, 
спорта и туризма. В исследованиях участвова-
ли 227 человек мужского пола, 177 из которых 
активно занимаются спортом и имеют спор-

ФИЗИОЛОГИЯ СПОРТА



20 Наука и спорт: современные тенденции. № 1 (Том 6), 2015 г.  /  www.scienceandsport.ru

тивную квалификацию от первого разряда до 
мастера спорта России. В группу циклических 
видов спорта вошли бегуны на короткие, сред-
ние, длинные дистанции и лыжники. Ситуаци-
онные виды спорта представляли спортсмены 
игровых видов спорта и единоборств: футболи-
сты, волейболисты, бадминтонисты, баскетбо-
листы, хоккеисты и борцы, а прицельные виды 
спорта – представители стендовой стрельбы. 
Контрольная группа состояла из студентов, не 
занимающихся спортом (n=50). Все иссле-
дуемые были практически здоровы и не имели 
каких-либо ограничений для занятий спортом.
Оценку устойчивости равновесия тела произ-
водили на стабилографическом аппаратно-
программном комплексе «Стабилан 01-2» (ЗАО 
«ОКБ» «Ритм», Россия) посредством анализа 
колебания центра давления. Во время теста ис-
пытуемый стоял на стабилоплатформе с откры-
тыми глазами в основной стойке без обуви (52 
с), руки расслаблены и расположены вдоль туло-
вища. Положение ступней было стандартным: 
пятки вместе, носки врозь (угол 30°). Во время 
пробы с открытыми глазами (ОГ) испытуемый 
выполнял устный счет кругов белого цвета на 
мониторе компьютера. Во время пробы с закры-
тыми глазами (ЗГ) испытуемый считал звуки.
Для анализа регуляции равновесия тела спор-
тсменов использовали следующие стабилогра-
фические показатели колебаний центра давле-
ния (ЦД): QX, мм – разброс по фронтальной 
плоскости; QY, мм – разброс по сагиттальной 
плоскости; R, мм – средний разброс; VСР, мм/
сек – средняя линейная скорость колебания 
центра давления; VS, мм

2/с – скорость измене-
ния площади статокинезиграммы; SELLS, мм2 
– площадь доверительного эллипса статокине-
зиграммы; IV, усл. ед. – индекс скорости; OD, 
усл. ед. – оценка движения; КФР, % – качество 
функции равновесия; КРИНД, % – коэффици-
ент резкого изменения направления движения; 
СЛС, мм/с – среднее значение линейной ско-
рости в процессе исследования.
Статистическая обработка данных проводи-
лась с помощью программы SPSS 20. Про-
верку выборки на характер распределения её 
значений осуществляли с помощью крите-
рия Колмогорова-Смирнова, статистическую 
значимость отличий значений выборок – с 

использованием Т-критерия Стьюдента для 
множественных сравнений (с поправкой Бено-
феррони при равных дисперсиях и с поправкой 
Тамхейна при неравенстве дисперсий). Данные 
в тексте и в таблицах представлены как средняя 
арифметическая величина и стандартное от-
клонение (M±s). Различия считали статистиче-
ски значимыми при p<0,05.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ. При выполнении пробы 
Ромберга тест с открытыми глазами спортсмены 
успешно сохраняют равновесие тела на протя-
жении всей пробы, колебания центра давления 
от вертикальной оси при этом незначительны, 
и большинство показателей статического рав-
новесия тела у спортсменов разных специали-
заций не различались. Однако, как видно из 
таблицы 1, площадь эллипса у спортсменов 
ситуационных видов спорта статистически зна-
чимо меньше (р<0,05-0,01), чем у спортсменов 
циклических и прицельных видов спорта, что 
указывает на их способность к сохранению 
равновесия тела при меньшей площади опоры. 
Отсутствие значимых различий по большин-
ству стабилографических показателей регу-
ляции равновесия тела у спортсменов разных 
специализаций может быть связано с низким 
напряжением систем поддержания вертикаль-
ной позы в простых, неспецифичных тестах, 
что, очевидно, позволяет контролировать или 
компенсировать деятельность одних систем ре-
гуляции другими системами. Вероятно, разли-
чия в регуляции равновесия тела у спортсменов 
в большей степени могут выявляться в более 
сложных условиях поддержания вертикального 
положения тела, например, при временном вы-
ключении зрительной информации.
У контрольных испытуемых эффективность 
сохранения статического равновесия тела в 
пробе Ромберга в тесте с открытыми глазами по 
сравнению со спортсменами значительно ниже 
(р<0,05-0,001), отклонения центра давления от 
вертикальной оси более выражены, что указы-
вает на высокую скорость колебания центра дав-
ления и более низкую регуляцию вертикальной 
позы (таблица 1). Существует точка зрения, со-
гласно которой, чем выше скорость колебания 
центра давления, тем ниже возможности систем 
регуляции равновесия тела. Следует также за-
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метить, что интегральный показатель «качество 
функции равновесия», который был значимо 
выше у спортсменов (р<0,05-0,01), является од-
ним из важных интегративных информативных 
стабилографических показателей, характери-
зующих постуральную систему человека. Чем 
больше значение этого показателя, тем выше 
способность к поддержанию равновесия тела. 
Лучший результат по данному показателю вы-
явлен у спортсменов прицельных и ситуацион-
ных видов спорта.
В пробе Ромберга в тесте с закрытыми глазами 
как у спортсменов, так и у неспортсменов прои-
зошло увеличение большинства стабилографи-
ческих показателей и снижение устойчивости 
вертикального положения тела (р<0,01-0,001), 
что вызвало снижение интегрального показа-
теля «качество функции равновесия». Схожие 

данные были получены и описаны ранее в на-
учной литературе на борцах [6, 8], гимнастах [4], 
хоккеистах [1], футболистах [2].
В условиях, когда соматосенсорная информа-
ция недостаточна, центральное зрение оказы-
вает большее влияние на контроль движений 
во фронтальной плоскости. Периферическое 
зрение в этих условиях в большей степени 
контролирует колебания в сагиттальной пло-
скости. Однако, несмотря на значительные воз-
можности зрительного анализатора, его вклад в 
контролирование равновесия может быть ком-
пенсирован другими сенсорными системами, в 
частности, двигательной. Зрительные импуль-
сы в этом случае являются преимущественно за-
пускающим механизмом для активации мышц, 
участвующих в поддержании постурального 
контроля во время движений тела, в первую 

Таблица 1 – Стабилографические показатели статического равновесия тела у спортсменов и контрольных ис-
пытуемых (M±s)
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QX, мм
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±
0,64

2,08
±

0,52

2,31
±

0,36

2,15
±

0,59

3,44
±

0,59

3,09
±

0,81

3,12
±

0,40

3,04
±

0,81

QY, мм
3,59

±
0,94*

3,01
±

0,68

2,92
±

0,55

2,87
±

0,61

5,44
±

1,07 *

4,70
±

1,26 #

4,40
±

0,75

4,19
±

0,92

R, мм 4,43
±

1,38

4,19
±

1,08
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±

0,86
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±

1,61
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±

1,56
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±
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±
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±
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±

2,86 #
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±
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±
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9,42

±
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±
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±
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±
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±

3,31 *

14,22
±

4,75 #
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±

2,87
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±

4,35

SELLS, мм2

99,48
±

18,76 *

78,85
±

24,41

70,32
±
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±

19,21 ^
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±

20,62 *
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±

34,92 #
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±

12,76 
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9,66
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5,74
±

1,42 *
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±
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±

0,93

4,97
±

1,26
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1,58 *
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±

1,95
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±
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±
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43,74
±
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±
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±
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±

9,18
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52,29
±
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48,36
±
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83,97

±
4,49 *

85,35
±

4,67

90,59
±

2,00

89,86
±

3,60

70,51
±

6,39 *

78,01
±

6,93 #

86,91
±

2,78

84,38
±

9,27

КРИНД,
%

15,24
±

5,99 *

13,86
±

5,31

12,50
±

3,26

12,02
±

4,16

15,55
±

5,82 *

14,94
±

6,18 #

11,80
±

2,15

11,34
±

4,67

СЛС, 
мм/с

9,23
±

1,31

7,96
±

2,28

8,29
±

1,38

7,27
±

1,56

13,49
±

1,98 *

12,11
±

2,93

10,59
±

2,47
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±

2,01

Примечание: * – значимость различий с показателями спортсменов в пробе Ромберга в тесте с открытыми и 
закрытыми глазами (р<0,05-0,001), # – значимость различий с показателями спортсменов ситуационных и при-
цельных видов спорта в пробе Ромберга в тесте с открытыми и закрытыми глазами (р<0,05-0,001), ^ – значи-
мость различий с показателями спортсменов циклических и прицельных видов спорта в пробе Ромберга в тесте 
с открытыми и закрытыми глазами (р<0,05-0,001)
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очередь, камбаловидной мышцы. Подключа-
ются также мышцы шеи, полуперепончатая и 
полусухожильная супраспинальные мышцы. 
Наибольшая роль принадлежит мышцам и ме-
ханорецепторам голеностопного, тазобедрен-
ного и коленного суставов [3].
Следовательно, выключение зрительной ин-
формации ведет к снижению устойчивости 
вертикальной позы человека и повышению 
роли проприоцептивной системы в поддержа-
нии равновесия тела, так как баланс вертикаль-
ного положения тела при отсутствии поворо-
тов головы регулируется без активного участия 
вестибулярной системы. Рецепторы давления 
обнаруживают и сигнализируют о колебани-
ях тела, в то время как механорецепторы могут 
определить локализацию, скорость, ускорение, 
давление и их изменения. Особенно строго 
учитываются положение голеностопных суста-
вов и совершаемое в них движения [3]. 
Для компенсации внешних возмущений, воз-
никающих при поддержании вертикального 
положения тела, человек использует две основ-
ные «позные стратегии» [5, 7]. Когда раздражи-
тели внешней среды при основной вертикаль-
ной стойке человека являются минимальными, 
возникающие при этом медленные возмуще-
ния компенсируются преимущественно за счет 
изменения угла в голеностопном суставе, что 
соответствует «голеностопной стратегии». При 
быстром возмущении или при стоянии на 
узкой или неустойчивой опоре запускается так 
называемая «тазобедренная стратегия», в кото-
рой основная роль в стабилизации отводится 
тазобедренному суставу [7].
Между спортсменами ситуационных и при-
цельных видов спорта значимых различий в 
регуляции статического равновесия тела в от-
сутствие зрительной информации не наблю-
далось. Однако степень увеличения QY, VСР, VS, 
SELLS, КФР, КРИНД при депривации зритель-
ной информации у представителей цикличе-
ских видов спорта была статистически значимо 
больше (р<0,05-0,001), чем у спортсменов ситу-
ационных и прицельных видов спорта, что от-
ражает увеличение колебания центра давления 
и снижение поддержания статического равно-
весия тела.
Стабилографические показатели регуляции 

равновесия тела у спортсменов в значительной 
степени связаны с характером движений в ис-
следованных нами видах спорта. Более высокий 
уровень поддержания статического равновесия 
тела у представителей ситуационных видов 
спорта, по-видимому, обусловлен преоблада-
нием в их тренировке специфических упражне-
ний, включающих выполнение множества раз-
личных поворотов и вращательных элементов 
движений, которые являются более сильными 
раздражителями статокинетической системы 
по сравнению с упражнениями прямолинейно-
го характера, которые выполняются в цикличе-
ских видах спорта. В свою очередь, специфика 
деятельности спортсмена в прицельных видах 
спорта происходит в условиях поддержания 
устойчивой статической позы, которая может 
осложняться под воздействием веса оружия, ко-
торое стрелок должен не только многократно 
поднять, но и относительно долго удерживать 
для наведения на цель. Очевидно, что при низ-
ком уровне статической устойчивости верти-
кальной позы стрелка высоких спортивных ре-
зультатов в стендовой стрельбе не достичь, так 
как происходит снижение точности попадания 
в движущуюся цель. Поэтому представители 
прицельных видов спорта также имеют высо-
кие показатели поддержания статической позы 
и меньшую скорость колебания центра давле-
ния по сравнению со спортсменами цикличе-
ских видов спорта.
У неспортсменов прирост большинства ста-
билографических показателей в тесте с за-
крытыми глазами был значительно больше, 
чем у спортсменов, что обусловило наличие 
статистически значимых различий по показа-
телям QY, VСР, VS, SELLS, IV, КФР, КРИНД, СЛС 
(р<0,05-0,001). Эти данные дают основание 
полагать, что выключение зрительной инфор-
мации у спортсменов в меньшей степени нару-
шает регуляцию статического равновесия тела 
благодаря большей значимости проприоцеп-
тивной системы в поддержании вертикальной 
позы, тогда как у неспортсменов способность 
к сохранению статического равновесия тела за-
висит в большей степени от вклада зрительного 
анализатора. В результате систематических тре-
нировок у спортсменов благодаря более эффек-
тивному использованию проприоцептивной 
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информации, поступающей от кожи и мышц 
голеностопного или тазобедренного суставов, 
повышается устойчивость регуляторных меха-
низмов равновесия тела [8]. В свою очередь, это 
ведет к развитию способности к произвольной 
и непроизвольной коррекции колебаний обще-
го центра масс, что в итоге приводит к расши-
рению резервов поддержания вертикальной 
устойчивости тела.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
У спортсменов по сравнению с контролем 
выявлен более высокий уровень поддержа-

ния статического равновесия тела, который в 
значительно меньшей степени снижался при 
выключении зрительной информации. Пока-
затели поддержания равновесия тела у спор-
тсменов в значительной степени связаны с ха-
рактером движений в избранных видах спорта. 
Главенствующая роль в поддержании стати-
ческого равновесия тела у них принадлежит 
проприоцептивной сенсорной системе, как 
при наличии, так и в отсутствие зрительной 
информации, особенно у спортсменов ситуа-
ционных и прицельных видов спорта.
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