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ВВЕДЕНИЕ
Постуральная устойчивость является одним 
из информативных показателей функцио-
нального состояния центральных и перифе-
рических систем регуляции равновесия тела и 
двигательных функций человека. Исследова-
ние стабилографических показателей посту-
ральной устойчивости спортсменов позво-
ляет определить способность к сохранению 
статического и динамического равновесия 
тела, уровень адаптации к вестибулярным на-
грузкам, развития координации движений, а 
также способность к сохранению равновесия 
в усложненных условиях, в частности, после 
выполнения физических нагрузок как локаль-
ного, так и глобального характера. Данный 

аспект особенно актуален в связи с тем, что у 
атлетов, за редким исключением, необходимо 
сохранять равновесие тела на фоне учащен-
ного дыхания, повышенного давления и, что 
немаловажно, в условиях значительного пе-
рераспределения кровотока к рабочим мыш-
цам [1]. Именно по этой причине у спортсме-
нов может существенно снижаться качество 
функции равновесия в условиях локального 
физического утомления, которое влияет на 
различные структуры центральной и перифе-
рической нервной системы, а также в целом 
на функцию равновесия тела и координацию 
движений [3, 9]. 
Установлено, что значительная степень фи-
зического утомления вызывает снижение 
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пространственной точности и точности си-
ловых ощущений утомленных мышц, что в 
итоге приводит к снижению постуральной 
устойчивости у атлетов [10]. Отмечается ло-
кальное утомление в мышцах, которое влияет 
на центральную интеграцию и анализ посту-
пающей сенсорной информации, а также на 
уменьшение проприоцептивной чувствитель-
ности мышц, ответственных за постуральную 
устойчивость человека [4, 9]. 
В связи с этим очень часто проводят раз-
личные функциональные пробы, связанные 
с физической нагрузкой. Имеется достаточ-
ное количество работ о влиянии различных 
функциональных проб на постуральную си-
стему атлетов [2, 3, 5, 7]. Однако мало изучены 
особенности изменения стабилографических 
показателей постуральной устойчивости вы-
сококвалифицированных спортсменов раз-
личных специализаций, которые можно было 
бы наблюдать, к примеру, после субмакси-
мальной аэробной нагрузки.
Целью исследования явилось изучение реак-
ции постуральной системы у высококвалифи-

цированных атлетов различных спортивных 
специализаций на субмаксимальную аэроб-
ную нагрузку.

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Обследовано 264 атлета мужского пола, 214 
из которых являются спортсменами высокой 
спортивной квалификации – от I разряда до 
мастера спорта РФ. В группу циклических ви-
дов спорта вошли бегуны, гребцы, лыжники 
и пловцы. Ситуационные виды спорта пред-
ставляли спортсмены игровых видов спорта 
и единоборств: баскетбола, бадминтона, во-
лейбола, футбола, тенниса, хоккея и борьбы. 
В исследовании также участвовали предста-
вители стендовой стрельбы. В контрольную 
группу вошли нетренированные лица (50 че-
ловек). 
Стабилографическое исследование прово-
дилось с использованием компьютерного 
стабилоанализатора «Стабилан-01-2» (Рос-
сия) посредством анализа колебания центра 
давления (ЦД), где оценивалась постураль-

Рисунок 1 – Стабилографические показатели линейной скорости колебания центра давления и изменения пло-
щади статокинезиграммы у испытуемых
* – значимость различий с показателями спортсменов в пробе до и после субмаксимальной аэробной нагрузки 
(р<0,01-0,001), # – значимость различий с показателями спортсменов ситуационных видов спорта и представи-
телей стендовой стрельбы до субмаксимальной аэробной нагрузки (р<0,05-0,001); + – значимость различий с 
показателями спортсменов циклических и ситуационных видов спорта после субмаксимальной аэробной на-
грузки (р<0,01-0,001); ^ – значимость различий с показателями спортсменов циклических видов спорта и пред-
ставителей стендовой стрельбы после субмаксимальной аэробной нагрузки (р<0,01-0,001)
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ная устойчивость спортсменов (52 с). После 
стабилографической пробы испытуемые вы-
полняли нагрузку на велоэргометре «Ebike» 
(Германия), величина которой на первой 
ступени составляла 60 Вт и на последующих 
ступенях (длительность 1 мин) увеличивалась 
на 30 Вт до достижения ЧСС в конце послед-
ней ступени 170 уд/мин. Частоту сердечных 
сокращений во время велоэргометрического 
теста определяли с помощью пульсометра 
«POLAR FT 7» (Финляндия). По окончании 
физической нагрузки испытуемые сразу же 
выполняли стабилографическую пробу. Для 
оценки влияния субмаксимальной аэробной 
нагрузки на постуральную систему спортсме-
нов показатели стабилографического теста 
до физической нагрузки сравнивали с показа-
телями, полученными после нее.
Для оценки и анализа постуральной системы 
испытуемых до и после физической нагрузки 
использовали следующие стабилографиче-
ские показатели колебаний центра давления 
(ЦД): VСР, мм/сек – среднюю линейную ско-
рость колебания центра давления; VS, мм

2/с 
– скорость изменения площади статокинези-
граммы; SELLS, мм

2 – площадь доверительного 
эллипса статокинезиграммы; КФР, % – каче-
ство функции равновесия. 
Статистическая обработка данных проводи-

лась с помощью программы SPSS 20. Данные 
в тексте и в таблице представлены как средняя 
арифметическая величина и стандартное от-
клонение (M±s). Различия считали статисти-
чески значимыми при p<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Стабилографические показатели постураль-
ной устойчивости до аэробной нагрузки у 
спортсменов ситуационных видов спорта и 
представителей стендовой стрельбы значимо 
не различались. В то же время у спортсме-
нов циклических видов стабилографические 
показатели линейной скорости колебания 
центра давления и изменения площади ста-
токинезиграммы были выше, а интеграль-
ный показатель «КФР» был значимо ниже 
(р<0,05), чем у спортсменов ситуационных 
видов и стрелков (рисунок 1, таблица 1). 
У неспортсменов уровень постуральной 
устойчивости по сравнению со спортсме-
нами значительно ниже (р<0,05-0,001), ско-
рость колебания ЦД выше, что обусловливает 
значимые различия в показателях VS, SELLS и 
КФР (рисунок 1, таблица 1).
Под влиянием субмаксимальной аэробной 
нагрузки у всех испытуемых произошло уве-
личение большинства стабилографических 

Таблица 1 – Стабилографические показатели постуральной устойчивости у испытуемых 
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Примечание: * – значимость различий с показателями спортсменов в пробе до и после субмаксимальной аэроб-
ной нагрузки (р<0,01-0,001), # – значимость различий с показателями спортсменов ситуационных видов спорта 
и представителей стендовой стрельбы до субмаксимальной аэробной нагрузки (р<0,05-0,001); + – значимость 
различий с показателями спортсменов циклических и ситуационных видов спорта после субмаксимальной 
аэробной нагрузки (р<0,01-0,001); ^ – значимость различий с показателями спортсменов циклических видов 
спорта и представителей стендовой стрельбы после субмаксимальной аэробной нагрузки (р<0,01-0,001)
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показателей (р<0,05-0,001), что привело к 
снижению интегрального показателя «каче-
ство функции равновесия». При этом сте-
пень увеличения VСР, VS, SELLS и снижения 
интегрального показателя «качество функ-
ции равновесия» после физической нагрузки 
у представителей стендовой стрельбы была 
больше (р<0,01-0,001), чем у спортсменов 
ситуационных и циклических видов спорта. 
Подобные отличия могут быть связаны с тем, 
что тренировочная и соревновательная дея-
тельность спортсменов по стендовой стрель-
бе происходит преимущественно в условиях 
стандартных статических поз при незначи-
тельной динамической работе при прицели-
вании и значительных требований к вегета-
тивным системам организма не предъявляет. 
В свою очередь, у представителей ситуаци-
онных видов стабилографические показатели 
VS и SELLS после физической нагрузки были 
значимо ниже (р<0,05), чем у спортсменов 
циклических и прицельных видов спорта, что 
отражает у первых более высокий уровень по-
стуральной устойчивости в условиях физиче-
ского утомления. 
Снижение постуральной устойчивости после 
субмаксимальной аэробной нагрузки может 
быть обусловлено утомлением в централь-
ной и периферической нервной системе [4]. 
В то же время усиленная работа сердечно-
сосудистой и дыхательной систем, вызванная 
мышечной нагрузкой, приводит к перерас-
пределению жидких масс в полостях и кро-
веносных сосудах, что вызывает увеличение 
скорости колебания центра давления и сни-
жение постуральной устойчивости [1, 3, 9]. 
Кроме этого, можно предположить незна-
чительное изменение расположения общего 
центра масс из-за перераспределения крови к 
рабочим мышцам ног, что несколько снижает 
общий центр тяжести. Следует заметить, что 
метаболические факторы утомления, которые 
образуются в работающих мышцах во время 
физической нагрузки, нарушают проприо-
цептивную чувствительность постуральных 
мышц, что, в свою очередь, снижает посту-
ральную устойчивость и функцию равнове-
сия испытуемых [4, 9]. 
В группах спортсменов, в зависимости от на-

правленности спортивной специализации, 
изменение интегрального показателя «каче-
ство функции равновесия» под влиянием фи-
зической нагрузки имеет свою особенность. 
У лыжников, гребцов, борцов и бегунов на-
блюдалось статистически значимо меньшее 
изменение интегрального показателя «КФР» 
после субмаксимальной аэробной нагруз-
ки (p<0,05), чем у стрелков, волейболистов 
и пловцов. Схожие данные были получены 
ранее, где было описано, что аэробные фи-
зические нагрузки приводят к функциональ-
ной адаптации моторных систем, связанных с 
поддержанием постуральной стабильности в 
процессе утомления [8].
У представителей разных видов спорта име-
ется заметная тенденция к меньшему изме-
нению интегрального показателя «качество 
функции равновесия» после субмаксималь-
ной аэробной нагрузки по мере повышения 
спортивной квалификации: у мастеров спор-
та и кандидатов в мастера спорта оно несколь-
ко меньше (-8,46±2,94 и -9,43±2,80 % соот-
ветственно, р>0,05), чем у спортсменов 1-го 
разряда (-10,66±3,40 %). У неспортсменов 
снижение данного показателя на фоне вело-
эргометрической нагрузки значимо больше 
(-17,32±5,48 %, р<0,001), чем у спортсменов. 
У нетренированных лиц степень снижения 
постуральной устойчивости после физиче-
ской нагрузки была значительно больше, 
чем у спортсменов, что привело к значимым 
различиям в стабилографических показате-
лях VСР, VS, SELLS и КФР (р<0,01-0,001). Это, 
вероятно, обусловлено большим изменением 
в работе сердечно-сосудистой и дыхательной 
систем, а также большим накоплением в ра-
бочих мышцах метаболитов, ухудшающих 
обратную проприоцептивную афферента-
цию от мышц в ЦНС [4, 6]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, систематические тренировки 
позволяют спортсменам совершенствовать 
механизмы регуляции постуральной системы, 
что приводит к повышению функции равно-
весия тела и координационных способностей 
как в состоянии относительного покоя, так и 
на фоне физического утомления. При этом 
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адаптация к тренировочным нагрузкам раз-
личной направленности отражается на посту-
ральной системе спортсмена и значимые раз-
личия в регуляции вертикальной позы между 
различными видами спорта проявляются 
после субмаксимальной аэробной нагрузки. 
При этом эффективность сохранения равно-
весия тела у спортсменов ситуационных и ци-
клических видов после физической нагруз-
ки выше, чем у представителей прицельных 
видов спорта. Остаются вопросы, связанные 
с тем, что реакции на нагрузки аэробного ха-
рактера имеют столь необъяснимый характер. 
Нагрузки аэробного характера более специ-
фичны для бегунов, гребцов и лыжников, но 
не для борцов, и поэтому неясны возможные 
механизмы большей у них устойчивости на 

фоне утомления после аэробных нагрузок, 
которое мы наблюдали в нашей работе. 
Возможно, это объясняется тем, что борьба 
предъявляет повышенные требования к уме-
нию сохранять равновесие, что и проявляется 
более низкой динамикой «качества функции 
равновесия» на фоне утомления. Группа ви-
дов спорта, требующих скоростно-силовых 
качеств (кроме борцов), имеет сходную дина-
мику качества функции равновесия. 
У нетренированных лиц по сравнению со 
спортсменами обнаружен более низкий уро-
вень постуральной устойчивости, который в 
значительно большей степени снижался по-
сле субмаксимальной аэробной нагрузки, что, 
по-видимому, связано с механизмами утомле-
ния.
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