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ОСОБЕННОСТИ ПОДДЕРЖАНИЯ ПОСТУРАЛЬНОГО БАЛАНСА 
В ДИНАМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ У ФУТБОЛИСТОВ  
С РАЗЛИЧНЫМИ ТИПАМИ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА

В статье рассматриваются особенности поддержания постурального баланса у футболистов с различными 
типами вегетативной регуляции сердечного ритма при выполнении динамического теста на стабилоплат-
форме. Показано, что футболисты с нормотоническим и ваготоническим типами вегетативной регуляции 
ритма сердца характеризуются более высоким уровнем поддержания позы в динамических условиях по 
сравнению с футболистами, имеющими симпатикотонический тип регуляции. Оптимальный тип вегетатив-
ной регуляции сердечного ритма у футболистов целесообразно рассматривать как один из компонентов, 
создающих условия или способствующих эффективному поддержанию постурального баланса в динами-
ческих условиях.
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FEATURES OF MAINTAINING POSTURAL BALANCE  
UNDER DYNAMIC CONDITIONS IN FOOTBALL PLAYERS  
WITH DIFFERENT TYPES OF AUTONOMIC HEART RATE REGULATION 

The article discusses the features of maintaining postural balance in football players with different types of autonomic 
regulation of the heart rate when performing a dynamic test on a stabiloplatform. It was shown that football players 
with normotonic and vagotonic types of vegetative regulation of the heart rhythm are characterized by a higher level 
of posture maintenance in dynamic conditions compared to football players with a sympathicotonic type of regulation. 
It is advisable to consider the optimal type of autonomic regulation of the heart rate in football players as one of 
the components that create conditions or contribute to the effective maintenance of postural balance in dynamic 
conditions.

Keywords: postural balance; type of autonomic regulation of heart rate; football players; dynamic test, heart 
rate variability.

Постуральный баланс (ПБ) – это коор-
динационная способность, которая прояв-
ляется в поддержании и управлении общим 
центром масс тела в пределах базы под-
держки его опоры с целью недопущения 
падения или потери равновесия в статиче-
ских или динамических условиях [1, 2].

Игровые виды спорта характеризуют-
ся высокими требованиями к уровню ПБ 
спортсменов [3]. Специфика двигательной 
деятельности в игровых видах спорта свя-
зана с необходимостью поддержания поз 
и выполнением координационно слож-
ных движений. Обеспечение поддержания 
этих поз и движений программируется 
высшими отделами центральной нервной 
системы и реализуется скелетно-мышеч-

ной системой на основе афферентной ин-
формации от зрительной, вестибулярной 
и двигательной сенсорных систем [4]. От-
мечается важная роль динамического рав-
новесия, которое необходимо для дости-
жения высокого спортивного результата 
в игровых видах спорта [5]. В некоторых 
работах также подчеркивается необходи-
мость использования динамических те-
стов как наиболее близко имитирующих 
спортивную деятельность, в том числе, в 
игровых видах спорта [6].

Одним из наиболее распространенных 
видов спорта, который хорошо характе-
ризует специфику игровых видов спорта, 
является футбол. В исследовании Д.Ф. Ле-
комцева (2018) отмечено, что высокий 
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уровень ПБ у футболистов обеспечивает 
им нормальное функционирование всех 
физиологических систем, оптимальное 
распределение мышечных усилий и ам-
плитуды движений и, как следствие этого, 
повышение экономичности и эффективно-
сти двигательных действий [4].

Помимо высокого уровня ПБ, который 
важен для спортсменов игровых видов 
спорта и футболистов, в частности, важ-
ное значение для выполнения спортивной 
деятельности также имеет вегетативная 
регуляция, которая наиболее часто изу-
чается по данным регуляции сердечного 
ритма. Имеются исследования, которые 
устанавливают взаимосвязь между типом 
вегетативной регуляции ритма сердца и 
уровнем поддержания ПБ [7]. Вместе с 
этим отмечается отсутствие единой кон-
цепции, объясняющей, какие соматиче-
ские и вегетативные реакции создают 
условия или способствуют более эффек-
тивному поддержанию ПБ [8]. 

Ранее нами было показано, что уровень 
поддержания ПБ в статической двухопор-
ной стойке различается у футболистов в 
зависимости от исходного типа вегетатив-
ной регуляции сердечного ритма [9, 10]. 
Для игровых видов спорта важным явля-
ется поддержание поз не только в статиче-
ских, но и в динамических условиях, кото-
рые характерны для игровой деятельности 
футболистов. Следовательно, отмечаем 
необходимость изучения особенностей 
поддержания ПБ у футболистов в динами-
ческих условиях с учетом типа вегетатив-
ной регуляции ритма сердца.

Цель работы – исследование особен-
ностей поддержания постурального ба-
ланса у футболистов с различным типом 
вегетативной регуляции сердечного ритма 
при выполнении динамического теста.

Материалы и методы. Исследование 
проводилась на базе лаборатории кафедры 
физиологии и биохимии УО «Белорусский 
государственный университет физиче-
ской культуры». В нем на добровольной 
основе приняли участие 100 спортсменов 
мужского пола, занимающихся футболом. 

Критерием допуска к участию в исследо-
вании по спортивной квалификации яв-
лялось наличие I разряда или II разряда, 
но со спортивным стажем более 10 лет. 
Средний возраст футболистов составлял 
18,9±1 лет. Все участники исследования 
были обследованы в период времени с 9.00 
до 11.00.

Перед проведением тестирования на 
стабилоплатформе у всех исследуемых ре-
гистрировалась кардиоритмограмма в по-
ложении лежа (200 кардиоинтервалов). Для 
ее регистрации использовался 12-каналь-
ный электрокардиограф «Полиспектр-8» 
фирмы «Нейрософт» (г. Иваново).

На основании полученных данных 
футболисты разделялись на три группы 
по типу вегетативной регуляции сердеч-
ного ритма [11]. Разделение производилось 
на основании значений индекса напряже-
ния, по которым выделялось три типа 
вегетативной регуляции ритма сердца: 
ваготония (ИН≤50  усл. ед.), нормотония 
(50≤ИН≤200 усл. ед.), симпатикотония 
(ИН≥200 усл. ед.).

Для изучения особенностей поддер-
жания ПБ в динамических условиях про-
водился динамический тест (ДТ). Дина-
мический тест требовал от участников 
исследования наведения метки центра 
давления (ЦД) на круги-мишени, появ-
ляющиеся в случайных местах на экране 
монитора после необходимого удержа-
ния метки ЦД в центральном круге [12]. 
Для проведения данного теста использо-
валась стабилометрическая платформа 
«ST-150» c программным обеспечением 
STPL (ООО «Мера-ТСП», г. Москва). Все 
аппаратные устройства, которые исполь-
зовались в данном исследовании, имели 
пройденную метрологическую проверку.

Статистическая обработка данных 
проводилась с применением программы 
“Statistica 12”. Для оценки полученных 
данных на нормальность распределения 
использовался критерий Шапиро – Уил-
ка. Статистические данные представлены 
в виде медианы (Ме) и центилей (25 %, 
75 %). Достоверность межгрупповых  
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различий определялась с помощью U-кри-
терия Манна – Уитни. Достоверность раз-
личий считалась значимой при p<0,05.

Результаты и обсуждение. На рисунке 
представлено процентное распределение 
футболистов по типу вегетативной регу-
ляции сердечного ритма. Преобладающи-
ми являлись ваготонический и нормото-
нический типы вегетативной регуляции 
ритма сердца, к которым отнесены 45 и 
41 футболистов соответственно. Наименее 
представленной оказалась группа с сим-
патикотоническим типом вегетативной 
регуляции, в которую вошли 14 футболи-
стов с высокой исходной активностью сим-
патического отдела вегетативной нервной 
системы (ВНС), которая выражалась в зна-
чениях индекса напряжения более 200 у. е.

Далее проведен анализ стабилометриче-
ских и расчетных интегральных показате-
лей, которые характеризуют особенности 
поддержания ПБ в динамических условиях 
у футболистов с различным типом вегета-
тивной регуляции сердечной деятельности 
(таблица). Так, медианные значения инте-
грального показателя ОФР у футболистов 
с симпатикотоническим типом регуляции 
оказались ниже на 10  % (p<0,05) по срав-
нению с таковыми у футболистов с нор-
мотоническим и ваготоническим типами 
вегетативной регуляции сердечного рит-
ма. Количество набранных очков, являясь 
основной характеристикой успешности 
прохождения динамического теста, также 
различалось в соотношении схожем с ОФР: 
симпатикотонический тип – 10  баллов, 
нормотонический тип – 11 баллов (p<0,05), 
ваготонический тип – 11  баллов (p<0,05). 
Показатель времени реакции, высокий уро-
вень которого является важным условием 
для набора большего количества очков в ДТ 
у футболистов с нормотоническим и ваго-
тоническим типами регуляции ритма серд-
ца, составлял 2,7 секунды. Футболисты с 
симпатикотоническим типом регуляции 
реагировали на 15  % (p<0,05) медленнее 
по сравнению с футболистами, имеющими 
нормотонический и ваготонический типы 
вегетативной регуляции ритма сердца. 

Более высокая скорость реакции данных 
групп футболистов может являться одним 
из факторов, который обусловливает их бо-
лее высокую успешность прохождения ди-
намического теста.

Классические стабилографические 
показатели, представленные в таблице 1, 
также имеют некоторые отличия у трех 
выделенных групп, однако без достовер-
ных различий. Так, показатель длины тра-
ектории ЦД оказался на 6 % и 10 % выше у 
футболистов с нормотоническим и вагото-
ническим типами вегетативной регуляции 
сердечной деятельности соответственно 
по сравнению с группой, имеющей симпа-
тикотонический тип. Скорость девиаций 
ЦД у футболистов с нормотоническим и 
ваготоническим типами вегетативной ре-
гуляции также была выше на 8 % и 11 % 
соответственно по сравнению с футбо-
листами, которые характеризуются пре-
обладанием симпатических влияний. То 
есть, футболисты с нормотоническим и 
ваготоническим типами регуляции ритма 
сердца, набравшие большие баллы в ДТ,  
характеризуются более высокой скоро-
стью перемещения ЦД и ее длиной по 
сравнению с группой с симпатикотониче-
ским типом.

Показатель площади перемещений 
ЦД, напротив, у футболистов с симпати-
котоническим типом вегетативной регу-
ляции ритма сердца был выше на 3 % по 
сравнению с футболистами, имеющими 
нормотонический и ваготонический типы 
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Рисунок – Процентное распределение 
футболистов по типу вегетативной регуляции 

сердечного ритма
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регуляции. Данная особенность является 
противоречивой, поскольку футболисты 
с симпатикотоническим типом регуляции 
собирали меньшее количество кругов-ми-
шеней и, соответственно, у них должна 
отмечаться и меньшая площадь перемеще-
ний. Однако, по-видимому, футболисты с 
нормотоническим и ваготоническим типа-
ми регуляции ритма сердца обладали бо-
лее оптимальной траекторией перемеще-
ния ЦД, которая обеспечивала им более 
высокий результат в ДТ, а также меньшую 
площадь колебаний ЦД.

В научной литературе имеются све-
дения о том, что у спортсменов с раз-
личными типами вегетативной регуля-
ции сердечной деятельности одинаковая 
физическая нагрузка может вызывать 
различные адаптивные перестройки в 
организме [13]. В нашем исследовании 
показано, что уровень поддержания ПБ 
в динамических условиях различается в 
зависимости от типа вегетативной регу-
ляции сердечного ритма. Футболисты, 
характеризующиеся в покое высокой 
симпатической активностью, набирали 
меньшее количество очков при прохож-
дении ДТ. Вместе с этим футболисты 
данной группы медленнее реагировали 

на появляющиеся синие круги-мишени 
на экране. То есть, имеющееся у них на-
пряжение вегетативных регуляторных 
механизмов, по-видимому, не позволяло 
осуществлять столь же быструю двига-
тельную реакцию, связанную с переме-
щением ЦД, как у футболистов с веге-
тативным балансом или преобладанием 
активности парасимпатического отдела 
ВНС. Скорость девиаций ЦД, показыва-
ющая напряжение в работе постуральной 
системы и частоту позных корректиро-
вок, была выше в группе футболистов 
с нормотоническим и ваготоническим 
типами регуляции. Более высокая ско-
рость колебаний ЦД этих групп является  
маркером менее экономного режима 
функционирования постуральной си-
стемы по сравнению с таковым у фут-
болистов с симпатикотоническим типом 
вегетативной регуляции ритма сердца. 
Однако, вероятнее всего, этот более вы-
сокий уровень мобилизации функциони-
рования их постуральной системы в ди-
намических условиях обеспечивает этой 
группе футболистов высокую скорость 
сбора синих меток и соответствующий 
высокий результат по поддержанию ПБ в 
динамических условиях.

Таблица 1 – Стабилометрические показатели у футболистов с различным типом вегетативной регуля-
ции сердечного ритма при выполнении динамического теста (Me; 25 %; 75 %)

Показатель
Тип вегетативной регуляции сердечного ритма

Симпатикотония Нормотония Ваготония
ОФР – оценка функции 
равновесия, баллы 50* [45; 60] 55 [55; 60] 55# [50; 60]

L – длина траектории, мм 2182 [2037; 2552] 2314 [2138; 2602] 2394 [2177; 2682]
V – скорость, мм/с 36 [34; 43] 39 [36; 43] 40 [36; 45]
S – площадь статокинези-
ограммы с 95 % довери-
тельным интервалом, мм²

5449 [4918; 6065] 5275 [4250; 5749] 5237 [4516; 6286]

Am – работа без учета 
массы, мДж/кг 641 [529; 948] 690 [551; 830] 692 [578; 876]

Очки, кол-во 10* [9; 12] 11 [11; 12] 11# [10; 12]
Время реакции, с 3,1* [2,7; 3,6] 2,7 [2,4; 3] 2,7# [2,4; 3,1]

Примечание: * – достоверность различий между значениями показателей в группах с симпатикотониче-
ским и нормотоническим типом; # – достоверность различий между значениями показателей в группах 
с симпатикотоническим и ваготоническим типом.
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Заключение. Таким образом, иссле-
дованы особенности поддержания посту-
рального баланса у футболистов с раз-
личным типом вегетативной регуляции 
сердечного ритма при выполнении дина-
мического теста. Футболисты с ваготони-
ческим и нормотоническим типами веге-
тативной регуляции ритма сердца имеют 
более высокий уровень постурального ба-
ланса в динамических условиях, который 
выражается в большем количестве баллов, 
набранных ими в динамическом тесте. 
Высокий уровень постурального балан-
са в динамических условиях, а также оп-
тимальный тип вегетативной регуляции 

сердечной деятельности необходим для 
достижения высокого спортивного резуль-
тата в игровых видах спорта и в футболе, 
в частности. Полученные в работе данные 
имеют важное практическое и теоретиче-
ское значение, поскольку демонстрируют 
важность учета системных взаимосвязей 
постуральной системы и типа вегетатив-
ной регуляции ритма сердца, а также ука-
зывают на необходимость комплексного 
изучения различных сторон функцио-
нального состояния организма спортсмена 
с целью достижения наивысшего спортив-
ного результата.
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