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Аннотация: 
Исследовали функцию равновесия футболистов до и после ступенчато возрастающей нагрузки до 
уровня максимального потребления кислорода. Установлено, что под влиянием нагрузочного теста 
статокинетическая устойчивость футболистов снижается, что отражается на увеличении стабилогра-
фических показателей и снижении интегрального показателя «качество функции равновесия». Дан-
ные изменения, по всей видимости, обусловлены развитием утомления в центральной и перифериче-
ской нервной системе, метаболическими сдвигами, а также усиленной работой кардиореспираторной 
системы. В пользу последнего предположения выступает наличие корреляционных связей стабило-
графических параметров с показателями дыхания.
Ключевые слова: статокинетическая устойчивость, аэробная работоспособность, максимальная 
аэробная мощность, физическое утомление, стабилографические показатели, равновесие тела, спор-
тсмены.

STATOKINETICHESKY STABILITY OF FOOTBALL PLAYERS AFTER THE STEP INCREASING 
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Abstract:
We investigated the function of football players' balance before and aft er the step-up load to the level of 
maximum oxygen consumption. It is established that under the infl uence of the stress test the statokinetic 
stability of the players is reduced, which is refl ected in the increase of the stabilographic indices and the 
decrease of the integral index «quality of the equilibrium function». Th e reduction of statokinetic stability 
of football players was determined most likely due to the development of fatigue in the central and periph-
eral nervous system, as well as the increased work of the cardiorespiratory system and metabolic shift s. In 
favor of the last assumption the presence of correlations between the stabilographic parameters and the 
respiration rates comes out.
Key words: Statokinetic stability, aerobic performance, maximum aerobic capacity, physical fatigue, sta-
bilographic indices, body balance, athletes.

ВВЕДЕНИЕ
Способность к сохранению равновесия че-
ловека обеспечивает многоуровневая ста-
токинетическая система, которая состо-
ит из скелетно-мышечного, сенсорного и 
центрально-нервного отдела [7, 10]. Статоки-
нетическая устойчивость спортсменов может 
существенно снижаться во время трениро-
вочной и соревновательной деятельности в 
связи с развитием нейромышечного или сен-
сорного утомления [5, 6]. При этом одним из 
факторов, вызывающих снижение статокине-
тической устойчивости спортсменов и повы-

шение скорости колебания центра давления 
после физической нагрузки, является по-
вышенная активность сердечно-сосудистой 
и дыхательной систем [15]. В то же время в 
состоянии относительного покоя непосред-
ственное влияние на скорость колебания 
центра давления человека обнаружено со 
стороны сердечно-сосудистой деятельности, 
в частности во время работы венозного насо-
са [9]. Однако регуляция функции равновесия 
спортсменов после ступенчато возрастаю-
щей нагрузки до достижения максимального 
потребления кислорода недостаточно ис-
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следована, как и взаимосвязи между стабило-
графическими показателями и параметрами 
кардиореспираторной системы, что делает 
данную тему актуальной. 
Целью нашей работы явилось изучение влия-
ния ступенчато возрастающей нагрузки до 
достижения уровня максимального потребле-
ния кислорода на статокинетическую систему 
футболистов и выявление возможных связей 
между стабилографическими показателями и 
параметрами системы дыхания.

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В исследованиях участвовали 12 человек муж-
ского пола, занимающихся футболом и име-
ющих спортивную квалификацию от перво-
го разряда до кандидата в мастера спорта РФ. 
Функциональное состояние статокинетиче-
ской системы оценивали на стабилографи-
ческом аппаратно-программном комплексе 
«Стабилан 01-2» (ЗАО «ОКБ» «Ритм», Россия) 
путем анализа колебаний центра давления 
(ЦД). Испытуемый выполнял стабилографи-
ческий пробу с открытыми глазами (52 сек), 
а затем нагрузочное тестирование со ступен-
чато возрастающей мощностью на велоэр-
гометре eBike (Германия), величина которой 
на первой ступени составляла 30 Вт (длитель-
ность 3 мин) и на последующих ступенях 
(длительность 1 мин) увеличивалась на 15 Вт. 
Показатели системы дыхания определяли с 
помощью автоматического газоанализатора 
ADInstruments «Power Lab» РТК 14 (Австра-
лия). Регистрировали частоту дыхания (ЧД), 
потребление О2, легочную вентиляцию (ЛВ). 
По окончании ступенчато возрастающей на-
грузки испытуемый сразу же выполнял стаби-
лографическую пробу. Для оценки влияния 
мышечной нагрузки на статокинетическую 
систему футболистов показатели стабилогра-
фического теста до нагрузочного тестирова-
ния сравнивали с показателями, полученны-
ми после него.
Были использованы следующие показатели: 
QX, мм – разброс по фронтальной плоскости; 
QY, мм – разброс по сагиттальной плоскости; 
R, мм – средний разброс; VСР, мм/сек – сред-
няя скорость перемещения центра давления; 

VS, мм
2/с – скорость изменения площади 

статокинезиграммы; SELLS, мм
2 – площадь эл-

липса статокинезиграммы; КФР, % – качество 
функции равновесия.
Статистическая обработка данных прово-
дилась с помощью программы SPSS 20, ста-
тистическую значимость различий значе-
ний выборок определяли с использованием 
Т-критерия Стьюдента для множественных 
сравнений. Корреляционный анализ прово-
дился по методу Бравэ-Пирсона (в зависи-
мости от характера распределения значений 
в выборке). Данные в тексте и в таблицах 
представлены как средняя арифметическая 
величина и стандартное отклонение (M±s). 
Различия считали статистически значимыми 
при p<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
По данным стабилографической пробы до 
нагрузки, скорость колебания центра давле-
ния у футболистов низкая и стабилографи-
ческие показатели статокинетической устой-
чивости находятся в пределах нормы. Одним 
из важных информативных стабилографи-
ческих показателей, характеризующих ста-
токинетическую систему человека, является 
интегральный показатель «качество функции 
равновесия» (КФР), который у футболистов 
был выше среднего значения, что свидетель-
ствует о лучшей устойчивости. При этом ин-
тегральный показатель «КФР» в значительной 
степени обусловлен генетическими фактора-
ми и может рассматриваться как перспектив-
ный критерий спортивного отбора [13]. 
Двигательная стратегия поддержания верти-
кальной позы человека характеризует при-
меняемый тип согласованных движений в 
голеностопном, коленном и тазобедренном 
суставах применительно к контролю поло-
жения центра давления для сагиттальной и 
фронтальной плоскости [11]. В состоянии от-
носительного покоя для поддержания верти-
кального положения тела человека использу-
ется голеностопная стратегия, в которой тело 
балансирует в голеностопном суставе. Для со-
хранения равновесия человека при быстрых 
балансировочных движениях или в сложных 
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условиях поддержания равновесия использу-
ется тазобедренная стратегия, при которой 
основные движения для удержания верти-
кальной позы производятся в тазобедренных 
суставах. Имеются и промежуточные страте-
гии с включением коленных суставов [8, 11]. 
При этом человек может синтезировать раз-
личные постуральные движения с сочетанием 
стратегий для регуляции функции равновесия 
как в состоянии относительного покоя, так и 
под влиянием различных условий, приводя-
щих к нарушению равновесия. 
Под влиянием нагрузки у футболистов про-
изошло увеличение скорости колебания 
центра давления, что повлияло на рост ста-
билографических показателей и снижение 
интегрального показателя «КФР» (р<0,05-
0,001). Снижение статокинетической устой-
чивости футболистов после нагрузки может 
быть обусловлено локализацией утомления 
в центральной и периферической нервной 
системе [3]. При этом усиленная работа кар-
диореспираторной системы, вызванная мы-
шечной нагрузкой, приводит к усиленному 
движению жидких масс в полостях и в крове-
носных сосудах, а также к повышению часто-
ты дыхания, что в целом вызывает увеличение 
колебания центра давления и снижение ста-
токинетической устойчивости у футболистов 
[4, 12]. В то же время под влиянием нагрузоч-
ного теста в работающих мышцах происходят 
метаболические и температурные изменения, 
которые, возможно, приводят к снижению 
проприоцептивной чувствительности и регу-

ляции постурального контроля [10, 16]. 
Для выявления влияния дыхательных движе-
ний на статокинетическую систему футбо-
листов мы провели корреляционный анализ 
между параметрами системы дыхания и ста-
билографическими показателями. Обнару-
жено, что средний показатель ЧД был связан 
со скоростью перемещения центра давле-
ния (r=0,83, p<0,01), показатель ЛВ в наи-
большей степени был связан с разбросом по 
фронтальной плоскости (r=0,72, p<0,05) и 
средней скоростью перемещения центра дав-
ления (r=0,86, p<0,01), а показатель VO2 имел 
взаимосвязи с разбросом по фронтальной 
плоскости (r=0,78, p<0,05) и средней скоро-
стью перемещения центра давления (r=0,81, 
p<0,05). Данные о влиянии параметров дыха-
ния на статокинетическую систему человека 
согласуются с результатами других работ [1, 2, 
3, 15], в которых было зарегистрировано уве-
личение скорости колебания центра давления 
стоп человека при произвольном усилении и 
учащении дыхания. Все эти корреляции сви-
детельствуют о том, что происходит компен-
сация колебаний центра давления, которая 
реализуется, по всей видимости, с помощью 
тазобедренной стратегии, которая снижает 
или подавляет влияние дыхательных дви-
жений [8]. Основную роль в тазобедренной 
стратегии несут мышцы бедра, которые вклю-
чают сложные движения во фронтальной 
плоскости, выполняемые бессознательно для 
повышения устойчивости вертикальной позы 
в данной плоскости после мышечной нагруз-

Таблица 1 – Стабилографические параметры и показатели системы дыхания у футболистов (M±s)

Показатели
Стабилографическая показатели и параметры 

системы дыхания до ступенчато 
возрастающей нагрузки

Стабилографическая показатели и параметры 
системы дыхания после ступенчато 

возрастающей нагрузки
QX, мм 2,35±0,45 3,21±0,62 *
QY , мм 3,20±0,47 4,56±0,38 *
R, мм 3,97±0,82 5,83±1,02 *

VСР , мм/сек 7,20±1,60 12,36±3,62 *
VS, мм

2/с 9,15±9,39 15,56±4,03 *
SELLS, мм

2 72,11±18,76 251,89±68,46 *
КФР, % 88,48±5,35 80,49±6,41 *

ЧД, цикл/ мин 9,13±1,81 41,88±5,72 *
ЛВ, л/мин 6,71±2,34 111,94±28,02 *

VO2 (л/мин) 0,27±0,13 4,47±0,78 *

Примечание: * - р<0,05; 0,01; 0,001 – статистически значимые изменения под влиянием ступенчато возрастаю-
щей нагрузки
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ки и снижения влияния дыхательных движе-
ний на функцию равновесия спортсмена [2]. 
В свою очередь, при включении тазобедрен-
ной стратегии совершается значительная ра-
бота для поддержания равновесия человека, 
которая требует значительного напряжения 
от нервной системы и опорно-двигательного 
аппарата. Данное утверждение подтверждает-
ся исследованием [1], в котором производи-
лась синхронная регистрация дыхательных 
экскурсий, движений в тазобедренных суста-
вах, стабилографических показателей регуля-
ции вертикальной позы и показано, что дыха-
тельные движения успешно компенсируются 
и подавляются противофазными движениями 
в тазобедренных суставах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Под влиянием нагрузки на уровне максималь-
ного потребления кислорода происходит 
снижение статокинетической устойчивости 
футболистов, что проявляется в увеличении 
стабилографических показателей и сниже-
нии функции равновесия. Снижение функ-
ции равновесия футболистов, возможно, об-
условлено, с одной стороны, локализацией 

утомления в центральной и периферической 
нервной системе, а с другой – усиленной ра-
ботой сердечно-сосудистой и дыхательной 
систем, а также снижением импульсации 
проприорецепторов утомленных посту-
ральных мышц вследствие метаболических 
сдвигов. Возможное влияние системы ды-
хания на статокинетическую устойчивость 
футболистов подтверждается наличием кор-
реляционных связей стабилографических 
параметров с показателями дыхания. При 
этом показатели ЧД, ЛВ и VO2 вносят суще-
ственный вклад в снижение вертикальной 
устойчивости футболистов. Для полноцен-
ного раскрытия темы, связанной с влиянием 
физических нагрузок на качество функции 
равновесия, необходимы исследования с 
использованием нагрузок, моделирующих 
спортивную деятельность, в частности, с ис-
пользованием нагрузок скоростно-силовой 
и силовой направленности с различной мы-
шечной локализацией – для представителей 
игровых видов спорта, единоборств и по-
добных им, и длительных подпороговых (до 
ПАНО) – для представителей циклических 
видов спорта. 
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