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ПОДГОТОВКА РЕЗЕРВА И ДЕТСКО-ЮНОШЕСКИЙ СПОРТ

УДК 796.015:001.5

ГЛАДЫШЕВА Мария Геннадьевна 
Полесский государственный университет,
Пинск, Республика Беларусь
АНПИЛОГОВ Игорь Евгеньевич, канд. пед. наук, доцент 
Курский государственный университет,
Курск, Российская Федерация

ДИНАМИКА ВОЗРАСТНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СТАБИЛОМЕТРИИ 
И СЕНСОМОТОРНОГО РЕАГИРОВАНИЯ У ЮНЫХ ПЛОВЦОВ 

В статье рассматривается вопрос об изменениях показателей стабилометрии и сенсомоторных реакций 
с возрастом пловцов. Проводится внутригрупповой и межгрупповой анализ прогресса и регресса показа-
телей. Изучены особенности их взаимодействия и специфики влияния плавания как циклического вида 
спорта на степень постуральной устойчивости. 

Ключевые слова: юные пловцы; координационные способности; сенсомоторное реагирование; 
функция равновесия; стабилометрическое исследование; постуральная устойчивость.

DYNAMICS OF AGE-RELATED CHANGES IN STABILOMETRIC AND SENSORIMOTOR 
INDICATORS IN YOUNG SWIMMERS

The article discusses the age-related changes in stabilometric and sensorimotor indicators of swimmers. An intra-
group and inter-group analysis of progression and regression is carried out. The features of their interaction and the 
specifi c infl uence of swimming as a cyclic sport on the degree of postural stability have been studied. 

Keywords: young swimmers; coordination abilities; sensorimotor response; balance function; stabilometric 
study; postural stability.

 Анализ научно методической лите-
ратуры в комплексе с результатами соб-
ственных исследований указывают на 
важность изучения функции равновесия 
у спортсменов, являющейся базовым или 
«фоновым» уровнем для развития более 
сложных координационных способностей 
(КС) и имеет непосредственную связь 
с проявлением спортивного мастерства [1, 
2, 4, 5, 6]. Вместе с тем эффективность по-
стуральной регуляции, по мнению специ-
алистов, обусловлена в большей мере 
сложностью и объемом выполняемой ко-
ординационной нагрузки [5, 4]. 

При этом, сложившиеся тенденции в об-
ласти применения стабилометрического 
метода исследования зачастую не касаются 
юных спортсменов, что, по нашему мне-
нию, не позволяет более детально отразить 
влияние вида спорта на систему постураль-
ной регуляции [3, 5]. Кроме того, изучение 
динамики возрастного развития статоди-
намической устойчивости (СДУ) в ком-

плексе с изменениями психомоторной сфе-
ры у пловцов, по нашему мнению, может 
определить, как «критические» точки, так 
и «точки роста» спортивного результата. 

В данной работе мы попытались проа-
нализировать динамику изменений стаби-
лометрических показателей и показателей 
сенсомоторного реагирования по мере 
взросления, а также особенности влияния 
плавания как циклического вида спорта на 
проявления функции равновесия. 

Материалы и методы. Програм-
ма тестирования предполагала выпол-
нение двух функциональных проб на 
компьютерном стабилоанализаторе 
«Стабилан – 01–2» –проба Ромберга с от-
крытыми и закрытыми глазами, а также 
психофизиологическое тестирование на 
АПК «НС-ПсихоТест» – простая зритель-
но-моторная реакция (ПЗМР), сложная 
зрительно – моторная (СЗМР) реакция, 
теппинг-тест.  В исследовании приняло 
участие 56 пловцов: 13–14 лет – 17 чел., 
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10–12 лет – 24 чел., 7 –9 лет – 15 чел. При 
анализе данных стабилометрии учитыва-
лись наиболее информативные показате-
ли: разброс по фронтали (Q

x
) и саггитали 

(Q
y
), линейная средняя скорость (ЛСС), 

угловая средняя скорость (УСС), качество 
функции равновесия (КФР) и мощность 
спектра (PW) [5].

Результаты и их обсуждение. При изу-
чении внутригрупповых и межгрупповых 
различий между показателями постураль-
ной устойчивости были использованы 
параметрические методы исследования 
(W – кр. p > 0,05). В таблице 1 представ-
лены значения Q

х
 и Q

y
 у пловцов разного 

возраста при выполнении пробы Ромберга 
с открытыми и закрытыми глазами.

Исходя их того, что достоверность раз-
личий по Q

х
 и Q

y
 в двух вариантах пробы 

была подтверждена только у пловцов 10–
12 лет, можно предположить, что рост по-

казателей разброса ЦД при ограничении 
зрительной информации происходит не 
всегда по симметричному варианту. При 
этом увеличение ЛСС при закрывании 
глаз наблюдается у всех групп испытуе-
мых (таблица 2). 

По нашему мнению, это объясняет-
ся тем, что при расчете показателя ЛСС 
учитывается лишь длина статокинезио-
граммы, которая в свою очередь связана 
с ее общей площадью, а не со спецификой 
асимметрии [5]. Значимость связи ЛСС 
с Q

х
 и Q

y
 по r – коэф. Спирмена доказана 

на уровне p < 0,05 (связь ЛСС с Q
х
 и Q

y
 

в обычных условиях – p = 0,002*; при за-
крывании глаз ЛСС с Q

х
 – p = 0,006*, ЛСС 

с Q
y
 – p = 0,000*). По мнению некоторых 

авторов, увеличение ЛСС отражает вклад 
или «плату» системы постуральной регу-
ляции в сохранение позной устойчивости. 
Исходя из этого, можно предположить, 

Таблица 1 – Динамика внутригрупповых изменений Qх и Qy при выполнении пробы Ромберга с откры-
тыми и закрытыми 

Показатель
Вариант 

тестирования 

ГРУППА 13–14 лет ГРУППА 10–12 лет ГРУППА 7–9 лет

p Qср. ± SD мм p
Qср. ± SD 

мм
 p Qср. ± SD см

Q(x), мм
ОТКР. ГЛ.

0,809
2,88 ± 1,23

0,005*
2,65  ± 0,80 0,108 3,24 ± 0,96

ЗАКР. ГЛ. 2,95 ± 0,71 3,25 ± 0,95 3,89 ± 1,22

Q(y),мм
ОТКР. ГЛ.

0,010*
3,61 ± 1,21

0,000*
2,97 ± 0,92 0,041* 3,72 ± 0,70

ЗАКР. ГЛ. 5,11 ± 1,98 4,23 ± 1,50 4,69 ± 1,32

Примечание: *достоверность различий по t – критерию Стьюдента для зависимых выборок на уровне 
p < 0,05.

Таблица 2 – Динамика внутригрупповых изменений ЛСС и угловой УСС скорости при различных вари-
антах пробы Ромберга у юных пловцов 

Показатель
Вариант
пробы

13–14 лет 10–12 лет 7–9 лет

 p СС
ср

 ± SD p СС
ср

 ± SD p СС
ср

 ± SD

ЛСС,

мм/сек

ОТКР. 
ГЛ.

0,002*
10,53 ± 2,42

0,000*
9,45 ± 2,73

0,000*

12,09 ± 3,14

ЗАКР. 
ГЛ.

15,33 ± 2,76 14,05 ± 3,82
18,02 ± 5,76

УСС,

град/сек

ОТКР. 
ГЛ.

0,053
28,87 ± 11,36

0,003*
28,72 ± 7,11

0,731

21,20 ± 5,27

ЗАКР. 
ГЛ.

27,36 ± 10,62 26,64 ± 6,41
20,96 ± 5,42

Примечание: *достоверность различий по t – критерию Стьюдента для зависимых выборок на уровне 
p < 0,05. 
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что компенсация разброса линейной ско-
ростью изменения ЦД является реакцией 
стабилизации позы. 

В отличии от ЛСС, УСС учитывает 
векторные показатели изменения стато-
кинезиограммы, благодаря чему возмож-
но предположить, что наблюдаемая ранее 
тенденция к ассиметричному изменению 
площади опоры, отчасти была вызвана со-
хранением прежней УСС при выключении 
зрительного анализатора.  При этом инте-
гральный показатель КФР при закрыва-
нии глаз, снизился независимо от возраста 
пловцов (таблица 3). 

Спектральный анализ стабилографи-
ческого сигнала не выявил внутригруп-
повых отличий по преобладанию частот 
определенной мощности в фронтальной 
(Pw(F)) и саггитальной (Pw(S)) плоскостях 
(таблица 4). 

Во всех исследуемых группах пловцов 
в сигнале стабилограммы наблюдалось 
преобладание низкочастотных колебаний, 

что свидетельствует о нормальном вклю-
чении церебральных процессов в регуля-
цию позы и отражается в исследованиях 
других авторов [5, 4, 1]. 

Межгрупповой анализ выявил осо-
бенности изменения стабилометрических 
и психофизиологических показателей от-
носительно возраста юных пловцов, что по-
зволило произвести группировку данных.  

Так результативность прохождения 
пробы Ромберга по показателям Q

y
, КФР 

и 60 % PwF прогрессирует в период от 7 
до 12 лет, после чего, в возрасте 13–14 лет 
происходит спад на уровень 7–9 лет (та-
блица 5). 

Учитывая тот факт, что Q
y
 тесно связан 

с методикой расчета КФР, их попадание 
в одну группу вполне объяснимо (откр. гл. 
p  =  0,001*, закр. гл. p = 0,001*) (таблица 5). 
При этом, кроме разброса, КФР учитыва-
ет и скоростные характеристики стабило-
граммы (ЛСС и УСС) [5]. Однако по нашим 
данным они имеют иную динамику изме-

Таблица 3 – Динамика внутригрупповых изменений КФР при выполнении пробы Ромберга с открыты-
ми и закрытыми глазами 

Показатель
Вариант 
Пробы

ГРУППА 13–14 лет ГРУППА 10–12 лет ГРУППА 7–9 лет

p
КФР-

ср
  ± SD %

p КФР
ср

  ± SD  p КФР
ср

  ± SD

КФР
ОТКР. ГЛ.

0,003*
77,47 ± 9,11

0,000*
81,28 ± 9,52

0,000*
72,11 ± 11,03

ЗАКР. ГЛ. 59,06 ± 10,62 64,12 ± 14,18 52,40 ± 18,24

Примечание: *достоверность различий по t – критерию Стьюдента для зависимых выборок на уровне 
p < 0,05. 

Таблица 4 – Преобладающая мощность спектра сигнала стабилограммы при выполнении пробы Ром-
берга в двух вариантах

Показатель
Вариант 
пробы

13–14 лет 10–12 лет 7–9 лет

 p 60 % Pw
ср

 ± SD p 60 % Pw
ср

 ± SD p
60 % 

Pw
ср

 ± SD

60 % Pw(F),Гц

ОТКР. 
ГЛ.

0,268
0,74 ± 0,19

0,430
0,70 ± 0,19

0,062
0,73 ± 0,23

ЗАКР. 
ГЛ.

0,84 ± 0,22 0,74 ± 0,18 0,95 ± 0,42

60 % Pw(S),Гц

ОТКР. 
ГЛ.

0,128
0,62 ± 0,24

0,497
0,78 ± 0,17

0,281
0,85 ± 0,23

ЗАКР. 
ГЛ.

0,78 ± 0,16 0,75 ± 0,15 0,80 ± 0,13
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нений (таблица 6). Наравне с этим сниже-
ние общей мощности спектра к возрасту 
10–12 лет, коррелируя с показателем КФР 
(откр. гл. p = 0,022*, закр. гл. p = 0,000*) 
является подтверждением экономизации 
усилий для постуральных коррекций в си-
туации сенсорной нагрузки.

Скоростные показатели ЛСС, УСС, 
СЗМР прогрессируют в период от 7 до 
12 лет, и к возрасту 13–14 лет достигнув 
пика не изменяются (таблица 6). При этом 
корреляционный анализ выявил досто-
верные связи между показателями: ЛСС 
и СЗМР (откр. гл. p = 0,030*, закр. гл. p = 
0, 028*), ЛСС и КФР (откр. гл. – p = 0,002*, 
закр. гл. p = 0,027*), а также УСС и ПЗМР 
(откр. гл. p = 0,001*, закр. гл. p = 0, 039*).  
Связь ЛСС и УСС в двух вариантах пробы 
обнаружена не была. 

Сопоставив динамику изменения ста-
билометрических показателей двух опи-
санных тенденций, относительно возраста 
можно сделать следующие выводы. Каче-
ство постуральной регуляции возрастает 
в период от 7 до 10–12 лет, достигает сво-
его пика, после чего в возрасте 13–14 лет 
наблюдается резкий спад до уровня 7–9 
лет. На ряду с этом уровень напряжение 
по мере взросления снижается. Так в воз-
расте 7–9 лет и 13–14 лет равные значения 
площади опоры обеспечиваются разной 
степенью напряжения регуляторных ме-
ханизмов постуральной системы (в 7–9 
лет больше, 13–14 лет – меньше). При этом 
Таблица 5. – Динамика изменения показателей Qy, КФР и 60 %PwF относительно возраста юных пловцов 

Вариант 
пробы

Проба Ромберга с открытыми гла-
зами

Проба Ромберга с закрытыми глазами

Возраст р Q
y
 ± SD мм р КФР  ± SD % Р Q

y
 ± SD мм р КФР  ± SD % р 60 %PwF ± SD

10–12

0,
02

8*

2,99 ± 0,96

0,
01

0*

82,01 ± 9,63

0,
03

1*

4,02 ± 1,58

0,
03

7*

65, ± 14,91

0,
04

1*

0,72 ± 0,17

7–9

13–14 

3,71 ± 0,70

3,61 ± 1,21

72,10 ± 11,03

77,47 ± 9,10

4,68 ± 1,32

5,10 ± 1,98

52,40 ± 18,3

59 ± 10,62

0,94 ± 0,42

0,84 ± 0,22

Примечание: *достоверность различий по t – критерию Стьюдента для независимых выборок на уровне 
p < 0,05.

наиболее эффективное взаимодействие 
сенсорных и моторных компонентов, уча-
ствующих в поддержании равновесия, 
наблюдается в возрасте 10–12 лет. Этот 
вывод подтверждается и изменением ча-
стотного состава колебании ЦД – увели-
чение мощности стабилографического 
сигнала в возрасте 7–9 и 13–14 относи-
тельно 10–12 лет (таблица 5). 

Сравнение полученных данных каса-
тельно изменений показателя УСС с опи-
санными в литературных источниках по-
казал ряд отличительных особенностей. 
Зарегистрированные нами значения УСС 
в возрасте 10–12 и 13–14 лет сопоставимы 
с результатами тестирования спортсменов 
циклических видов спорта стажем от 5 лет 
с спортивной квалификацией не ниже 1 
взрослого разряда. При этом наблюдаемое 
УСС в возрасте 7–9 лет, находится уже 
в диапазоне результатов борцов с тем же 
стажем от 5 лет [5]. 

Некоторые авторы связывают увеличе-
ние угловой скорости с вкладом стратегии 
«бедра» в систему поддержания равновесия. 
Однако в работах многих из них показано: 
а) стратегия «бедра» менее эффективна чем 
стратегия «лодыжки»; б) проявляется в за-
висимости от величины координационной 
нагрузки (борьба – не выраженно, спорт. 
игры – более выраженно, цикл. виды – вы-
раженно); в) проявляется в зависимости от 
уровня тренированности (относительно 
спортсменов в контроле УСС выше). Таким 
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образом совокупность описанных фактов 
наталкивает на предположение о том, что 
плавание как циклический вид может на-
кладывать специфический отпечаток не 
только на качество статодинамической 
устойчивости, но и на выбор стратегии по-
стуральных коррекций. [5]. 

На ряду с этим, психомоторные показа-
тели ПЗМР и УС (устойчивость реакции) 
прогрессируют в период от 7 до 12 лет, 
и достигнув своего пика, к возрасту 13–
14 лет снижаются (таблица 7).  При этом 
связь показателей между собой не доказа-
на (p = 0, 143). 

Наряду с этим, описанная ранее корре-
ляция времени ПЗМР и УСС, а также ЛСС 
и СЗМР в обеих вариантах проб позволи-
ла нам рассмотреть изменение психофи-
зиологических показателей в контексте 
динамики результатов стабилометрии. 
Исходя из чего возможно предположить, 
что, лабильность нервной системы в ка-
кой-то мере компенсирует проявление 
неэффективной стратегии «бедра» при 
регуляции равновесия. При этом результа-
тивность теппинг тестирования прогрес-
сирует в период от 7 до 14 лет, независимо 
от степени доминирования ведущей руки 
(таблица 8). 

По нашему мнению, разный харак-
тер динамики результатов зрительно-мо-
торных реакции по нескольким тестам 
(ПЗМР, Теппинг-тест, СЗМР) может быть 
связан со спецификой оценки компонен-

Таблица 6 – Динамика изменения показателей ЛСС, УСС и СЗМР относительно возраста юных пловцов 

Вариант 
пробы

Проба Ромберга с открытыми 
глазами

Проба Ромберга с закрытыми глазами

Возраст р ЛСС-
ср ± SD 

мм/с

р УССср ± SD 
град/с

Р ЛСС-
ср ± SD 

мм/с

р УССср ± SD 
град/сек

р СЗМРср ± SD 
мс

13–14 
10–12

0,
01

0*

10,53 ± 2,41
9,23 ± 2,78

0,
00

1*
28,87 ± 11,36
28,84 ± 6,34

0,
01

9*

15,33 ± 2,7
13,83 ± 4,0

0,
01

5*

27,35 ± 10,6
26,44 ± 6,22

0,
00

2*

295,42 ± 39,6
291,73 ± 47,1

 7–9 12,09 ± 3,14 21,20 ± 5,26 18,01 ± 5,7 20,95 ± 5,42 350,72 ± 48,2

Примечание: *достоверность различий по t – критерию Стьюдента для независимых выборок на уровне 
p < 0,05.

тов быстродействия. Методика ПЗМР бо-
лее чувствительна к сенсорному компо-
ненту реакции, Теппинг-тест к моторному 
быстродействию, а СЗМР и вовсе к скоро-
сти переключения сигналов. 

Заключение. Сравнение результатов 
тестирования в пробе Ромберга с откры-
тыми и закрытыми глазами, показало, что 
при закрывании глаз во всех возрастных 
группах наблюдалась увеличение пло-
щади опоры. В возрасте 13–14 лет и 7–9 
по ассиметричному варианту, в возрасте 
10–12 – по симметричному. В совокупно-
сти с ростом ЛСС этот факт является под-
тверждением того, что при постуральных 
коррекциях человека учитывается в боль-
шой степени информация, полученная от 
зрительного анализатора. При этом пока-
затель УСС вырос лишь в группе 13–4 лет, 
что по нашему предположению может яв-
ляется причиной ассиметричного распре-
деления ЦД. Независимо от варианта про-
бы спектральные показатели находились 
в области низких частот, что свидетель-
ствует об отсутствии перенапряжения со 
стороны нервной системы.  

Анализ межгрупповых отличий опреде-
лил нелинейность изменений стабилогра-
фических и психомоторных показателей 
в зависимости от возраста испытуемых. 
Таким образом, в возрасте 10–12 лет, сни-
женное напряжение регуляции (ЛСС), 
в комплексе с стратегией «бедра» урав-
новешивается повышенной скоростью 
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ПЗМР и устойчивостью реакции, что от-
ражается на низких значениях разброса 
ЦД. К возрасту 13–14 лет лабильность 
нервной системы и устойчивость реак-
ции снижается, в следствии чего явление 
компенсации становится недостаточным 
и отражается в увеличении разброса ЦД 
до уровня 7–9 лет, при этом степень на-
пряжение механизмов регуляции остается 
на прежнем уровне. В возрасте же 7–9 лет, 
повышенное напряжение механизмов ре-
гуляции уравновешивается эффективной 
стратегией «лодыжки», однако еще более 
сниженная скорость ПЗМР ведет к законо-
мерному увеличению разброса ЦД. Кроме 
того, корреляционный анализ стабилогра-

Таблица 7 – Динамика изменения показателей времени ПЗМР и УС

Вариант пробы Время простой зрительной моторной реакции Устойчивость реакции 

Возраст p ПЗМРср ± SD мс p УСср ± SD

10–12 0,019* 228,39 ± 22,99 0,014* 2,00 ± 0,68
13–14 244,58 ± 35,69 1,71 ± 0,20

7–9 0,000** 296,49 ± 41,86 0,018** 1,45 ± 0,40

Примечание: *достоверность различий возрастных категорий 10–12 лет и 13–14 на уровне p <0,05; 
**достоверность различий возрастных категорий 7–9 лет от 13–14 на уровне p <0,05.

Таблица 8 – Динамика изменения количества ударов в Теппинг-тесте 

Возраст p Кол-во ударов 
(пр. рукой)  ± SD

p Кол-во ударов (лев. рукой)  ± SD 

13–14 0,018* 206,85 ± 49,86 0,013* 189,57 ± 28,79
10–12 197,50 ± 25,15 175,22 ± 32,87

7–9 0,007** 166,33 ± 38,32 0,004** 141,41 ± 24,97

Примечание: *достоверность различий возрастных категорий 10–12 лет и 13–14 на уровне p < 0,05; 
**достоверность различий возрастных категорий 7–9 лет от 10–12 на уровне p < 0,01.
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фических и психофизиологических пока-
зателей определил, увеличение роли сен-
сорного компонента (проприорицепции) 
при недостатки зрительной информации у 
всех групп испытуемых. 

Таким образом, результаты исследова-
ния приносят свой вклад в более деталь-
ное понимание нелинейности изменения 
постуральной устойчивости с ростом 
спортивного стажа в циклических видах 
спорта. Что, по нашему мнению, является 
ключевым для увеличения роли изучения 
базовых компонентов координационных 
способностей по средствам применения 
стабилометрического исследования. 
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