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АННОТАЦИЯ. В статье рассмотрены особенности взаимосвязи эффективно-
сти поддержания постурального баланса при выполнении теста Ромберга с уровнем 
текущей вегетативной регуляции футболистов. Установлено, что более высокая ак-
тивность парасимпатического отдела вегетативной нервной системы у футболистов 
сочетается с более высоким результатом в тесте Ромберга. Полученные данные рас-
ширяют имеющиеся представления об особенностях функционирования постураль-
ной системы человека и могут быть полезны для оценки уровня развития координа-
ционных способностей.
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ABSTRACT. The article discusses the features of the relationship between the 
effectiveness of maintaining postural balance when performing the Romberg test and the 
level of current autonomic regulation of football players. It has been established that a higher 
activity of the parasympathetic division of the autonomic nervous system in football players 
is combined with a higher result in the Romberg test. The data obtained expand the existing 
ideas about the features of the functioning of the human postural system and can be useful 
for assessing the level of development of coordination abilities.
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В настоящее время специалисты в области изучения постуральной системы че-
ловека указывают на отсутствие единой концепции, которая объясняла бы развитие 
соматических и вегетативных реакций, способствующих эффективному поддержа-
нию постурального баланса (ПБ) [1, 2].

Для спортивной деятельности ПБ является базовой координационной способно-
стью, которая необходима для выполнения практически любых двигательных дей-
ствий. Вместе с этим, имеются сведения о том, что оптимальность взаимоотношений 
вегетативной нервной системы с двигательной и вестибулярной сенсорными систе-
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мами у спортсменов дают возможность показывать им высокие спортивные результа-
ты [3, 4]. Достижение этих высоких результатов основывается на различных уровнях 
и особенностях взаимосвязей вегетативной регуляции, отражающей текущую актив-
ность ВНС, с деятельностью двигательного и вестибулярного анализаторов. Следо-
вательно, актуальными видятся исследования, заключающиеся в установлении взаи-
мосвязей вегетативной регуляции и особенностей функционирования двигательной и 
вестибулярной сенсорных систем, которые обеспечивают эффективность поддержа-
ния ПБ, с целью выявления наиболее оптимальных соотношений. Их изучение позво-
лит более целостно взглянуть на функционирование постуральной системы человека, 
а также использовать данные о вегетативной регуляции в роли дополнительного мар-
кера для оценки уровня развития координационных способностей.

Цель исследования – анализ особенностей взаимосвязи эффективности поддер-
жания постурального баланса при выполнении теста Ромберга с уровнем текущей 
вегетативной регуляции у футболистов.

Материалы и методы. В исследовании приняло участие 100 спортсменов-фут-
болистов, имеющих I спортивный разряд. Все обследованные спортсмены являлись 
действующими футболистами, играющими за различные футбольные клубы. Их 
средний возраст составлял 18,9±1 лет.

С использованием стабилометрической платформы проводилась регистрация 
перемещений центра давления (ЦД) при выполнении теста Робмерга. Данный тест 
представлял собой поддержание вертикальной стойки с открытыми глазами (ОГ) и с 
закрытыми глазами (ЗГ). Эффективность выполнения теста оценивалась по степени 
и направленности изменений значений стабилометрических показателей в ответ на 
отключение зрительного контроля. На протяжении всего периода поддержания ПБ 
при выполнении теста Ромберга (по 54 секунды с открытыми и закрытыми глаза-
ми) у футболистов регистрировалась кардиоинтервалограмма, на основании которой 
проводился автоматический расчет показателей вариабельности сердечного ритма 
(ВСР). По данным ВСР была дана характеристика уровню вегетативной регуляции в 
организме спортсмена в текущий момент времени. Для фиксации перемещений ЦД 
применяли стабилометрический комплекс «ST-150» c программным обеспечением 
STPL (ООО Мера-ТСП, г. Москва), а для записи кардиоинтервалограммы использо-
вался электрокардиограф «Полиспектр-8» фирмы «Нейрософт» (г. Иваново).

Статическая обработка результатов исследования проводилась в программах 
Microsoft Excel 2010 и Statistica 10. Для установления корреляционных взаимосвязей 
применяли коэффициент ранговой корреляции Спирмена (R). 

Результаты и обсуждение. Поскольку выполнение теста Ромберга предполагало 
поддержание ПБ в вертикальной стойке с открытыми и закрытыми глазами, поэто-
му особенности взаимосвязи целесообразно рассматривать отдельно для каждой из 
стоек. При поддержании ПБ с ОГ и ЗГ выявлен ряд достоверных положительных и 
отрицательных корреляционных связей слабой силы (от 0,22 до 0,31) показателей 
стабилографии и ВСР.

В вертикальной стойке с ОГ показатель SDNN, отражающий ВСР и общую 
активность обоих отделов ВНС [5] был отрицательно связан с показателем площа-
ди перемещений ЦД (–0,26; p<0,05) и его колебаниями в сагиттальной плоскости. 
Установлена положительная связь значений показателя SDNN и отношения длины 
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статокинезиограммы к ее площади (0,25; p<0,05). Данные взаимосвязи слабой силы 
демонстрируют, что рост волновой структуры сердечного ритма спортсменов-фут-
болистов сочетается с уменьшением площади девиаций ЦД и ее перемещений, пре-
имущественно, в передне-заднем направлении. У футболистов с более высокой ВСР 
при поддержании стойки с ОГ отмечается большая длина траектории ЦД и меньшая 
площадь, что указывает на более высокий уровень развития их способности к под-
держанию позы.

Показатель RMSSD, характеризующийся высокой стабильностью независимо от 
длины выборки кардиоинтервалов [6, 7], является одним из основополагающих для 
изучаемых взаимосвязей. Значения данного показателя отражают активность пара-
симпатического звена ВНС. Его значения при поддержании ПБ в стойке с ОГ оказа-
лись отрицательно связанными с площадью девиаций ЦД и его перемещениями в 
сагиттальной плоскости. Данная связь указывает на то, что при большей активности 
парасимпатического отдела ВНС футболистов, которая сопровождает поддержание 
ПБ в вертикальной стойке с ОГ, отмечается меньшая площадь перемещений ЦД, по 
большей части, в передне-заднем направлении.

Рисунок – Корреляционная связь показателей вариабельности сердечного ритма и 
стабилометрических показателей при выполнении теста Ромберга (слева – открытые глаза, 

справа – закрытые глаза; «––» – положительная связь, «– –» – отрицательная)

Индекс напряжения (ИН) и вегетативный показатель ритма (ВПР) характери-
зовались схожей направленностью связей со стабилометрическими показателями 
в стойке с ОГ. Показатель ВПР демонстрирует вегетативный баланс с позиции ак-
тивности автономного контура в регуляции, а ИН, наоборот, указывает на степень 
централизации управлении сердечным ритмом [5]. Значения обоих показателей по-
ложительно связаны с площадью девиаций центра давления, а также с показателями 
перемещений ЦД во фронтальной и сагиттальной плоскостях. Данные взаимосвязи 
свидетельствуют от том, что при меньшем вкладе центрального контура в регуля-
цию вегетативными функциями и, наоборот, большем автономного, наблюдается 
меньшая площадь перемещений ЦД, причем как во фронтальной, так и сагитталь-
ной плоскостях. Напротив, высокая централизация в управлении ритмом сердца и 
низкая ее автономность сочетаются с меньшим отношением длины статокинезио-
граммы к ее площади, что подтверждает наличие у данных футболистов высокой 
площади перемещений ЦД и большой длины ее траектории.
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Ранее нами было показано, что отключение зрительного контроля вызывает сни-
жение ВСР и повышение активности центрального контура в управлении вегетатив-
ными функциями [8]. Вместе с тем, направленность взаимосвязей показателей вари-
абельности сердечного ритма и стабилометрических показателей в стойке с ЗГ схожа 
с таковой при ОГ. В вертикальной стойке с ЗГ значения RMSSD отрицательно связа-
ны с величиной среднеквадратического отклонения ЦД во фронтальной плоскости и 
отношением длины и ширины эллипса. Данная связь свидетельствует о том, что при 
сохранении высокой активности парасимпатического отдела ВНС, которая сопрово-
ждает поддержание ПБ в стойке с ЗГ, отмечается высокая стабильность ЦД во фрон-
тальной плоскости. Эта же тенденция подтверждается и установленными связями с 
показателем-маркером уровня парасимпатических влияний HF norm: MaxX (–0,28; 
p<0,05), Le/We (–0,25; p<0,05). Чем более высокий вклад высокочастотных волн со-
хранялся в вертикальной стойке с ЗГ, тем отмечался меньший прирост максимальной 
амплитуды колебаний ЦД во фронтальной плоскости, а также меньшее отношение 
длины и ширины эллипса перемещений ЦД.

Напротив, показатели, отражающие активность низкочастотных волн, характе-
ризуются положительной корреляционной связью с рассматриваемыми стабиломе-
трическими показателями. Так, значения LF norm. положительно связаны с макси-
мальной амплитудой колебаний во фронтальной плоскости, длиной эллипса, а также 
отношением длины и ширины эллипса. С этими же стабилометрическими показа-
телями схожей направленности и силы связью обладает симпато-вагальный индекс 
(LF/HF). То есть большая активность вазомоторного центра продолговатого мозга 
при поддержании ПБ в вертикальной стойке с ЗГ сочетается с большей максималь-
ной амплитудой колебаний ЦД во фронтальном направлении, а также большей дли-
ной эллипса перемещений ЦД.

Полученные результаты схожи с данными И.И. Жильцовой и соавт. (2018 г.), в 
которых отмечается, что увеличение активности симпатического звена ВНС сопро-
вождается ухудшением эффективности поддержания ПБ [9]. Напротив, взаимосвязь, 
установленная в нашем исследовании, отличается по направленности от таковой в 
исследовании А.В. Ковалевой и соавт. (2017 г.), где показано, что высокий парасимпа-
тический тонус сочетается с более низкими результатами на стабилоплатформе [10]. 
Имеющиеся противоречия по данному вопросу обусловливают необходимость даль-
нейших исследований, которые могут быть связаны с изучением взаимосвязи уров-
ня текущей вегетативной регуляции и эффективности поддержания позы в стойках, 
характеризующихся более сложными постуральными условиями.

Заключение. Таким образом, проанализирована взаимосвязь эффективности под-
держания постурального баланса при выполнении теста Ромберга с уровнем текущей 
вегетативной регуляции у футболистов, в результате чего выявлено наличие досто-
верных корреляционных связей слабой силы. Сохранение относительно высокой ак-
тивности парасимпатического отдела вегетативной нервной системы у футболистов 
сочетается с более высоким уровнем постурального баланса при выполнении теста 
Ромберга, причем как в стойке с открытыми глазами, так и с закрытыми. Футболисты 
с высокой текущей активностью центрального контура в управлении вегетативными 
функциями, характеризовались более низким уровнем постурального баланса, прояв-
ляющегося в больших значениях колебаний центра давления по сравнению с группой 
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с меньшей централизацией. Полученные данные расширяют имеющиеся представ-
ления об особенностях функционирования постуральной системы человека и спор-
тсменов-футболистов, в частности. Футболисты, характеризующиеся более высоким 
уровнем вариабельности сердечного ритма в процессе выполнения теста Ромберга, 
помимо оптимального функционирования регуляторных механизмов, могут обладать 
и более развитой способностью к поддержанию позы.
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