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INFLUENCE OF ARBITRARY CORRECTIONS ON POSTURAL STABILITY
OF AN ATHLETE

Аннотация. В статье рассматривается изменения скорости и качества постуральных
коррекций ОЦД в зависимости от модальности афферентного сигнала; изучается влия­
ние произвольных коррекций на рефлекторную деятельность постуральных мышц; про­
водится сравнение эффективности произвольных коррекций, основанных на зрительном
сигнале, с рефлекторными на основании проприоцептивной информации.

Ключевые слова: статодинамическая устойчивость; координация, спортсмены;
стабилометрия; постуральный контроль; поддержание позы; плавание; постураль­
ные коррекции.

Abstract. The article discusses changes in the speed and quality of postural corrections
of the central motion depending on the modality of the afferent signal; the influence of
voluntary corrections on the reflex activity of postural muscles is studied; The effectiveness
of voluntary corrections based on a visual signal is compared with reflex ones based on
proprioceptive information.

Keywords: static-dynamic stability; coordination; athletes; stabilometry; postural
control; maintaining a posture; swimming; postural corrections.

Текст статьи: В настоящее время, изучение особенностей поддержания позы, явля­
ется неотъемлемой частью текущего контроля за функциональным состоянием спор­
тсмена [1,4, 5]. По мнению В.И. Ляха и В.Б Иссурина, интерес к данной теме основан по
большей мере на тесной связи технических возможностей спортсмена с уровнем разви­
тия его координационных способностей. Так, изучая закономерности изменения позных
реакций в ответ на тренировочную нагрузку, становится возможным понять влияния
утомления на эффективность вносимых постуральных коррекций [3]. При этом, в рабо­
тах посвященной данной теме, основное внимание уделяется особенностям рефлектор­
ных реакции постуральных мышц при различной модальности афферентного сигнала
[2]. Несомненно, такой подход дает исследователю более точное понимание фонового
уровня регуляции. Однако, по нашему мнению, гораздо большей актуальностью обла­
дает проблема влияния произвольных коррекций, вносимых спортсменом сознательно,
что и определяет актуальность данной работы. Кроме того, мы предполагаем, что эф­
фективность включения произвольных коррекции в цепь рефлекторной постуральной
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регуляции является наиболее подвижным и восприимчивым к тренировочным воздей­
ствиям компонентом координации. На этом основании, нами были задачи исследования.

Задачи:
Сравнить особенности изменения постуральных коррекций на базе зрительной

и проприоцептивной информации.
Определить степень напряжения центрального звена регуляции устойчивости

позы при получении афферентного сигнала разной модальности.
Изучить особенности включения произвольных коррекций в рефлекторную дея­

тельность постуральной системы и их влияние на статодинамическую устойчивость
спортсменов.

В исследовании приняли участие 25 пловцов от 15 до 17 лет, со спортивной
квалификацией KMC, МС. Методика исследования предполагала выполнение двух
функциональных проб на стабилоанализаторе «Стабилан 01-02»: проба Ромберга (от­
крытые и закрытые глаза) и тест «Мишень». Методика выполнения пробы Ромберга,
основана на определении фонового уровня поддержания равновесия при получении
зрительной или проприоцептивной информации. Методика теста «Мишень» предпо­
лагала внесения произвольных коррекций спортсменом в ответ на отклонения основ­
ного центра давления (далее ОЦД) от центра «Мишени» с установкой на максималь­
ный набор баллов. Исходя из данных научной литературы [4], анализ результатов
проводился по наиболее значимым показателям: величина разброса ОЦД в фрон­
тальной и сагиттальной пласкостях (далее Qy  и Qx), угловая и линейная скорости
(далее УСС и ЛСС), показатели преобладающей мощности спектра в фронтальной
и сагиттальной плоскостях (далее PWF60% и PWS60%), интегральный показатель
качества функции равновесия (далее КФР). При обработке данных использовался
tKp. _ Стьюдента для зависимых выборок и Ткр  -  Вилкоксона (проба Ромберга о тк р  г л :
Qy, ЛСС, КФР). Для проверки гипотезы о нормальности распределении применялись
критерии Колмогорова -  Смирнова и Шапиро -  Уилко.

Так, при сопоставлении результатов проб Ромберга с открытыми и закрытыми
глазами, достоверность отличий наблюдалась по всем группам показателей за ис­
ключением PWF60% (таблица 1).

Из данных представленных в Таблице 1 следует, что при закрывании глаз, про­
исходит: а) снижение качества равновесия, выраженное в увеличении площади опо­
ры (Qx и Qy); б) напряжение центральных механизмов регуляции, выраженное в
увеличении ЛСС; в) снижение скорости (УСС) и качества постуральных коррекции
выраженное в соотношении УСС к Qx и Qy.

Таблица 1. -  Динамика результатов стабилометрического тестирования в пробе Ромберга с
открытыми и закрытыми глазами

Qx
мм

Qy
мм

КФР% ЛСС мм/сек
УСС

град/сек PWF60% PWS60%

Проба Ром­
берга (откр.гл)

2,07 ±
0,60

2,82 ±
1,06

85,30 ± 10,0 8,30 ± 2,69 28,62±8,1 0,75±0,23 0,72±0,18

Проба Ром­
берга (закр.гл)

3,00 ±
1,26

4,11 ± 0,89 69,35 ± 11,81 12,70 ± 3,2 24,87±8,5 0,73±0,16 1,10±0,49

р (знач.) 0,002** 0,005** 0,001*** 0,001*** 0,002** 0,761 0,019**
Іримечение: * — достоверность различий показателей при р <0,05; ** -  достоверность различий по­

казателей при р <0,01; *** -  достоверность различий показателей при р <0,001

95



По мнению многих авторов, описанная реакция постуральной системы связана
с прекращением афферентации по зрительному каналу и невозможностью полной
компенсации ориентировочной информации с помощью проприорицепции. Стоит
отметить, и то, что отсутствии корреляции между ЛСС и УСС уже не раз наблюда­
лось нами в предыдущих работах.

При сопоставлении результатов пробы Ромберга с открытыми глазами и тестом
«Мишень» в изменениях показателей наблюдалась аналогичная тенденция, за ис­
ключением сохранения «фоновой» УСС таблица 2).

Таблица 2. -  Динамика результатов стабилометрического тестирования в пробе Ромберга с
открытыми глазами и тестом «Мишень»

Qx
мм

Qy
мм

КФР% ЛСС мм/
сек

УСС
град/сек

PWF60% PWS60%

Проба
Ромберга
(откр.гл)

2,07±
0,60

2,82±1,06 85,30±10,0 8,30±2,69 28,62±8,1 0,75±0,23 0,72±0,18

Тест
«Мишень»

2,62 ±
0,6

3,45±1,27 62,83±12,78 14,69±3,6 27,73±8,4 0,89±0,23 0,82±0,16

р (знач.) 0,005** 0,125 0,000*** 0,000*** 0,509 0,014* 0,012*
Применение: * -  достоверность различий показателей при р <0,05; ** -  достоверность раз­
личий показателей при р <0,01; *** -  достоверность различий показателей при р <0,001

Исходя из чего, возможно предположить, что скорость внесения постуральных
коррекций (УСС) напрямую зависит от наличия зрительной информации, которая
в свою очередь не может быть в полной мере замещена менее информативным про­
приоцептивным сигналом. В остальном качество постуральных коррекций под вли­
янием произвольных движений существенно снизилось, о чем свидетельсвует соот­
ношение УСС к показателю разброса Qx . Кроме того, подключение произвольных
движений к рефлекторной цепи регуляции привело к увеличению степени напряже­
ния (ЛСС и PW60%), что закономерно сказалось на снижении эффективности систе­
мы постурального контроля целиком (КФР).

При сопоставлении результатов пробы Ромберга с закрытыми глазами и тестом
«Мишень», достоверность отличий наблюдалась лишь по показателеям ЛСС, УСС и
PWF60%. (см. таблица 3).

Таблица 3. -  Динамика результатов стабилометрического тестирования в пробе Ромберга с
закрытыми глазами и тестом «Мишень»

Qx
мм

Qy
мм

КФР% ЛСС мм/
сек

УСС
град/сек

PWF60% PWS60%

Проба
Ромберга
(закр.гл.)

3,00±
1,26

4,11±0,8 69,35±11,81 12,70±3,2 24,87±8,5 0,73±0,16 1,10±0,49

Тест
«Мишень»

2,62±
0,6

3,45±1,2 62,83±12,78 14,69±3,6 27,73±8,4 0,89±0,23 0,82±0,16

р (знач.) 0,194 0,119 0,071 0,042* 0,035* 0,002** 0,170
Іримечение: * -  достоверность различий показателей при р <0,05; ** -  достоверность различий по­

казателей при р <0,01; *** -  достоверность различий показателей при р <0,001
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Так величина разброса ОЦД, в тесте, где основным источником информации для
рефлекторных коррекций является проприорицепция (Проба Ромберга с закр.гл.),
ровняется велечине разброса ОЦД, где основным источником является зрительная
информация, а коррекции выполняются приемущественно произвольном образом
(Тест “Мишень”). Стоит заметить и то, что наибольшая линейная скорость колеба­
ний ОЦД наблюдалась нами именно в тесте “Мишень”. Исходя из чего, нами была
выдвинута следующая гипотеза: “Добавление эфферентации по пирамидному трак­
ту к уже имеющемуся механизму рефлекторной регуляции, влечет за собой увели­
чение степени напряжения центральных маханизмов регуляции (ЛСС и PW60%), ко­
торая в свою очередь влияет на качество производимых постуральных коррекций”.
Кроме того, степень этого напряжения доставерно превосходит аналогичную в про­
бе с закрытыми глазами. Так индентичная величина разброса ОЦД в обеих пробах
обеспечивается разными механизмами компенсации. В пробе Ромберга с закрытыми
галазами, снижение скорости коррекций в следствии малой информативности про­
приоцептивной информации, компенсируется увеличением ЛСС. В тесте “Мишень”,
наблюдается обратное явление, где увеличение ЛСС из-за появления произвольных
движений, компенсируется увеличением скорости постуральных коррекций (УСС),
которая в свою очередь основывается на зрительной информации.

Таким образом, по результатам проведенного исследования становится возмож­
ным сформилировать основные выводы. Скорость производимых постуральных
коррекий основанных на получении зрительной информации выше чем на основа­
нии проприоцептивной. По нашему мнению, это объяснятеся большей информатив­
ностью афферентного сигнала. Качество произвольных постуральных коррекций на
базе зрительной афферентации сопоставимо с качеством рефлекторных коррекций
на базе проприоцептивной афферентации. Включение произвольных коррекций в
рефлекторную цепь регулирования равновесия, влечет за собой увеличение степени
напряжения всей системы регуляции. Учитывая это, повышение качества статодина-
мической устойчивости возможно, как через повышение информативности пропри­
оцептивного сигнала, так и через более эффективное взаимодействие параллельной
афферентации по пирамидному и экстрапирамидному трактам. Однако до насто­
ящего времени остается не ясным особенности влияния применяемых в практике
спорта статодинамических тренингов, на эффективность произвольных постураль­
ных коррекции. В то время как это является одним из возможных путей совершен­
ствования мышечной координации, которая в свою очередь является основанием как
для приобретения и перестроения двигательных навыков, так и для их стабильности
под влиянием центрального утомления.
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