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Влияние ступенчато-возрастающей нагрузки 
на статокинетическую систему хоккеистов и футболистов

Показано, что в пробе Ромберга с открытыми глазами различий в системе 
поддержания равновесия между хоккеистами и футболистами практически не 
выявлялось. Наиболее значимые сдвиги стабилометрических показателей как у 
спортсменов, так и у неспортсменов нами наблюдались под влиянием ступенчато-
возрастающей нагрузки, свидетельствуя о важной роли мышечного утомления 
в снижении статокинетической устойчивости. Однако стабилометрические 
показатели под влиянием ступенчато-возрастающей нагрузки статистически 
значимо меньше изменялись у хоккеистов, чем у футболистов, что связано со 
спецификой их двигательной деятельности и более совершенной вестибулярной 
и проприоцептивной системы. В контроле выявлен более низкий уровень 
поддержания равновесия тела, чем у спортсменов, который в значительно 
большей степени ухудшался под влиянием ступенчато-возрастающей нагрузки.
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Введение

Функциональное состояние статокинетической системы может суще-
ственно нарушаться под влиянием общей [1] и локальной физической на-
грузки [2, 3], а также под воздействием многочисленных механических сил, 
возникающих как инерционные результирующие при угловых, линейных 
и кориолисовых ускорениях. Эти факторы приводят к снижению вестибу-
лярной устойчивости [4], а также изменяют проприоцептивную чувстви-
тельность, центральную интеграцию сенсорной информации и генерацию 
мышечного напряжения, что приводит к снижению физической работоспо-
собности спортсмена [2, 5]. 

Особенно высокие требования предъявляются к спортсменам в футболе 
и хоккее. В условиях наличия контакта с противником и жесткого единобор-
ства им постоянно приходится совершать ускорения и различного рода по-
вороты и вращения, сохраняя равновесие и хорошую координацию движе-
ний, что обусловлено высоким развитием статокинетической функции. При 
сниженной статокинетической устойчивости высокие спортивные результа-
ты в спортивных играх, как правило, невозможны, так как быстро наступает 
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потеря точности при приеме и передаче мяча, при бросках в корзину или по 
воротам, возникают тактические ошибки [6].

В настоящее время имеется достаточное количество научных работ о вли-
янии различных функциональных проб на статокинетическую систему спорт-
сменов разных видов спорта [2, 4, 7]. Однако величины изменений стабиломе-
трических показателей статокинетической устойчивости спортсменов разных 
видов спорта под влиянием ступенчато-возрастающей нагрузки остаются мало 
изученными, что при недостаточной устойчивости статокинетической системы 
и низкой физической работоспособности может привести к снижению устойчи-
вости вертикального положения тела, потере ориентации в пространстве, нару-
шению координации движений в статических и динамических условиях.

Целью нашей работы является изучение влияния ступенчато-возрастаю-
щей нагрузки на статокинетическую систему спортсменов, занимающихся 
хоккеем и футболом.

Материалы и методики исследования

Исследования проведены на базе учебно-научной лаборатории кафедры 
медико-биологических дисциплин Поволжской государственной академии 
физической культуры, спорта и туризма. В исследованиях участвовали 
63 человека мужского пола, 36 из которых занимаются ситуационными ви-
дами спорта – хоккеем (n = 18) и футболом (n = 18). При спортивном стаже 
не менее 8 лет они имеют спортивную квалификацию от первого разряда до 
мастера спорта России. Контрольная группа состояла из студентов, не зани-
мающихся спортом (n = 27). Все исследуемые были практически здоровы и 
не имели ограничений для занятий спортом.

Исследования проводились в соревновательном периоде годичного трениро-
вочного цикла. Оценку функционального состояния статокинетической системы 
производили на стабилографическом аппаратно-программном комплексе «Ста-
билан 01-2» (ЗАО «ОКБ» «Ритм», Россия) путем анализа колебания центра дав-
ления. Устойчивость статокинетической системы оценивали до и после ступенча-
то-возрастающей нагрузки. Испытуемый выполнял пробу Ромберга с открытыми 
глазами (52 с). После стабилографического теста испытуемый выполнял ступен-
чато-возрастающую нагрузку на велоэргометре «Ebike» (Германия) до достиже-
ния ЧСС, превышающей в конце ступени 170 уд/мин. Величина нагрузки на пер-
вой ступени составила 60 Вт (длительность 3 мин) и увеличивалась на 30 Вт на 
последующих ступенях (длительность 1 мин). ЧСС во время работы фиксировали 
с помощью пульсометра «POLAR FT7» (Финляндия). По окончании нагрузки ис-
пытуемый сразу же становился на стабилографическую платформу и выполнял 
тест Ромберга с открытыми глазами. Для оценки влияния ступенчато-возрастаю-
щей нагрузки на статокинетическую систему спортсменов стабилографические 
показатели в тесте Ромберга с открытыми глазами сравнивали с показателями, 
полученными после велоэргометрического теста (таблица).

Влияние ступенчато-возрастающей нагрузки
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Стабилографические показатели пробы Ромберга с открытыми глазами 
до и после ступенчато-возрастающей нагрузки (М ± σ) / 
Stabilographic idicators of Romberg’s tests with open eyes 

before and after stepwise increasing load (М± σ)

Показатели /
Indicators

Проба Ромберга 
с открытыми глазами /

Romberg’s test with open eyes 

Проба Ромберга с открытыми 
глазами после ступенчато-
возрастающей нагрузки /

Romberg’s test with open eyes 
after stepwise increasing load

Контроль /
Control

Футбол /
Football

Хоккей /
Hockey

Контроль /
Control

Футбол /
Football

Хоккей /
Hockey

QX, мм /
QX, mm 2,66±0,59 2,14±0,64 2,45±0,71 3,78±0,94* 3,62±0,77* 3,43±0,67*

QY, мм /
QY, mm 4,28±0,89# 3,86±0,81 3,41±0,67 7,05±1,00* # 4,97±0,79* 4,85±0,91*

R, мм /
R, mm 4,25±1,12 4,64±2,60 3,79±1,31^ 9,04±98,13# 7,84±1,52* 5,96±0,81* ^

VСР, мм/с /
VAV,mm/sec 8,17±2,06# 6,21±1,77 4,49±2,68^ 14,48±1,72* # 11,69±1,39* 9,06±2,27* ^

VS, мм2/с /
VS, mm2/sec 12,42±5,77# 8,11±3,67 7,26±3,38 23,24±6,86* # 13,07±3,34* 11,30±1,86*

SЭЛЛ, мм2/
SELL, mm2 113,06±30,0# 86,99±32,86 68,01±20,95^ 478,01±70,26* # 312,56±33,18* 224,09±

±35,26* ^

IV, усл. ед. /
IV, cond. units 6,26±1,05# 4,11±0,67 5,20±1,35 9,56±3,50* # 7,47±1,74* 6,80±1,49*

OD, усл. ед. /
OD, cond. units 43,41±11,75 39,37±8,94 44,25±13,70 50,59±10,44* # 43,09±10,85* 42,12±12,14

КФР, % /
QBF, % 78,84±5,03# 91,27±3,24 91,56±2,89 69,59±7,19* # 76,69±5,28* 80,53

±3,72* ^

КРИНД, % /
KRIND, % 14,65±6,03# 11,55±5,70 10,01±3,53 24,77±5,47* # 19,87±6,51* 16,91

±4,10* ^

НПВ, мм2/с /
NPV, mm2/sec 0,21±0,09 0,12±0,46 0,17±0,11 0,45±0,72 0,29±0,67* 0,27±0,81*

СЛС, мм/с /
SLS, mm2/sec 8,92±1,80# 6,48±1,13 5,93±1,61 27,90±8,62* # 12,71±2,42* 10,37

±1,62* ^

Условные обозначения: * – статистические значимые изменения после ступенчато-
возрастающей нагрузки по сравнению с тестом с открытыми глазами соответствующей 
группы (р<0,05–0,001), # – значимость различий с показателями спортсменов в тесте 
с открытыми глазами до и после ступенчато-возрастающей нагрузки (р<0,05–0,001),                  
^ – значимость различий с показателями футболистов в тесте с открытыми глазами до и 
после ступенчато-возрастающей нагрузки (р < 0,05–0,001) /
Symbols: * - statistically significant changes after stepwise increasing load in comparison with 
the open eyes test of the corresponding group (р  <  0.05-0.001); # - statistically significant 
differences with the athletes’ performance in the test with their open eyes before and after 
stepwise increasing load (р<0.05-0.001); ^ - statistically significant differences with the 
indicators of football players in the test with their open eyes before and after stepwise increasing 
load (р<0.05-0.001).
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Для анализа статокинетической устойчивости тела в вертикальной позе до 
и после ступенчато-возрастающей нагрузки использовали следующие стаби-
лографические показатели колебаний центра давления (ЦД): QX, мм – разброс 
по фронтальной плоскости; QY, мм – разброс по сагиттальной плоскости; 
R, мм – средний разброс; VСР, мм/с – средняя линейная скорость колебания 
центра давления; VS, мм2/с – скорость изменения площади статокинези-
граммы; ELLS, мм2 – площадь доверительного эллипса статокинезиграммы; 
IV, усл. ед. – индекс скорости; OD, усл. ед. – оценка движения; КФР, % – каче-
ство функции равновесия; КРИНД, % – коэффициент резкого изменения на-
правления движения; НПВ, мм2/с – нормированная площадь векторограммы; 
СЛС, мм/с – среднее значение линейной скорости в процессе исследования.

Результаты представлены как средняя арифметическая выборки (М) ± стан-
дартное отклонение (σ). Статистическую значимость различий между груп-
пами спортсменов и контроля определяли с помощью t-критерия Стьюдента 
для связанных и несвязанных выборок. Проверку на нормальность распре-
деления в выборке определяли с помощью критерия Колмогорова–Смирно-
ва. Обработка данных осуществлялась в программе «SPSS 20».

Результаты исследования и обсуждение

Во многих научных работах показано, что спортсмены имеют более со-
вершенную функцию регуляции равновесия тела как в обычных условиях 
до физической нагрузки, так и на фоне физического утомления по сравне-
нию с неспортсменами. Однако сравнительный анализ стабилографических 
показателей статокинетической устойчивости высококвалифицированных 
спортсменов, занимающихся футболом и хоккеем, в состоянии относитель-
ного покоя и под влиянием ступенчато-возрастающей нагрузки полностью 
не исследован. В свою очередь эффективность двигательных действий спор-
тсмена в ситуационных видах спорта во многом зависит от устойчивости 
системы равновесия, особенно от вестибулярного аппарата, который имеет 
одно из ведущих значений в статокинетической системе человека, являясь 
информатором о положении гравитационной вертикали при перемещении 
тела, обеспечивая его ориентацию и перераспределение мышечного тону-
са [6]. Все это диктует необходимость повышения функциональных воз-
можностей статокинетической системы спортсмена, обеспечивающей ее 
адекватные реакции на окружающую среду [6], и существенно повышает 
значимость нашего исследования, направленного на изучение роли стато-
кинетической системы футболистов и хоккеистов для достижения высоких 
спортивных результатов.

В наших экспериментах в пробе Ромберга с открытыми глазами боль-
шинство стабилометрических показателей у хоккеистов и футболистов не 
отличались, однако средний разброс, средняя скорость перемещения центра 
давления и площадь эллипса были меньше у хоккеистов (р < 0,01–0,001), что 
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отражает более совершенную регуляцию равновесия тела, обусловленную 
повышенной проприоцептивной чувствительностью постуральных мышц. 
Еще более высокие показатели VСР, VS, SЭЛЛ, IV, КРИНД, СЛС и меньший 
показатель КФР были выявлены в контроле (р < 0,05–0,001), что характери-
зует низкую способность к сохранению вертикального положения тела по 
сравнению со спортсменами (см. таблицу).

Наши данные о способности поддерживать вертикальное положение 
тела в пробе Ромберга с открытыми глазами у спортсменов и неспортсме-
нов противоречат данным одних исследователей [1, 7–9], показавшим оди-
наковую способность к поддержанию вертикальной позы, и согласуются 
с данными других [10, 11]. Следует заметить, что в результате системати-
ческих тренировок у хоккеистов и футболистов повышается устойчивость 
регуляторных механизмов равновесия тела вследствие адаптации рецеп-
торов вестибулярного анализатора, что минимизирует амплитуду качания 
тела и увеличивает устойчивость при выполнении простых и сложных 
движений статического и динамического характера. можно также предпо-
ложить, что статистически значимые различия в способности к сохране-
нию равновесия тела в пробе Ромберга с открытыми глазами между спор-
тсменами и неспортсменами могут быть связаны с высокой спортивной 
квалификацией спортсменов, что согласуется с данными об уменьшении 
площади эллипса и увеличении качества функции равновесия с ростом 
квалификации спортсменов [12].

Под влиянием ступенчато-возрастающей нагрузки у спортсменов и не-
спортсменов произошло увеличение большинства стабилометрических 
показателей (р<0,05–0,001). Это повлияло на снижение интегрального по-
казателя «качество функции равновесия», который дает представление о ми-
нимальной скорости изменения центра давления. Чем выше значение этого 
показателя, тем выше способность к поддержанию равновесия. 

Снижение статокинетической устойчивости после ступенчато-возраста-
ющей нагрузки может быть обусловлено как общими механизмами, так и 
специфическими, связанными с общей локализацией утомления в централь-
ной нервной системе [13]. Общий механизм, возможно, обусловлен усилен-
ной работой дыхательной и сердечно-сосудистой системы после мышечной 
нагрузки, что вызывает увеличение колебаний тела [2]. Специфические 
механизмы утомления, вероятно, связаны с метаболическими факторами 
утомления, накапливающимися в рабочих мышцах, что нарушает чувстви-
тельность проприоцептивной системы в этих мышцах и в целом статокине-
тическую устойчивость [2, 3, 13]. По мнению авторов [13], периферическое 
утомление в любых мышечных регионах влияет на центральную интегра-
цию и анализ поступающей сенсорной информации, что ведет к снижению 
статокинетической устойчивости спортсмена.

 В полном соответствии с этим положением после ступенчато-возраста-
ющей нагрузки у хоккеистов и футболистов устойчивость вертикального по-
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ложения тела снизилась, что проявляется в увеличении стабилографических 
показателей (см. таблицу). Однако степень увеличения среднего разброса, 
средней скорости перемещения центра давления, площади эллипса, коэффи-
циента резкого изменения направления движения, средней линейной скоро-
сти после мышечной нагрузки у хоккеистов менее выражена, чем у футболи-
стов (р < 0,05–0,001). Меньшая величина среднего разброса, коэффициента 
резкого изменения направления движения и площади эллипса у хоккеистов 
отражает более высокий уровень регуляции вертикального положения тела и 
оптимальность затрат в процессе удержания равновесия. Меньшая величина 
средней скорости перемещения центра давления и средней линейной скоро-
сти указывает на высокое качество работы системы управления движениями 
и повышенную проприоцептивную чувствительность постуральных мышц, 
что увеличивает интегральный показатель «качество функции равновесия» 
и статокинетическую устойчивость хоккеистов. Более высокая статокинети-
ческая устойчивость и проприоцептивная чувствительность постуральных 
мышц хоккеистов до и после ступенчато-возрастающей нагрузки связаны со 
спецификой их двигательной деятельности, особенно с удержанием равно-
весия тела на скользкой опоре, а также с адаптацией рецепторов вестибуляр-
ного аппарата к различным видам ускорений, действующих на него в ходе 
систематических тренировок. 

В контроле прирост большинства стабилографических показателей после 
мышечной нагрузки был значительно больше, чем у спортсменов, что при-
вело к статистически значимым различиям в показателях QY, R, VСР, VS, IV, 
OD, SЭЛЛ, КФР, КРИНД, НПВ, СЛС (р < 0,05–0,001) между контрольными ис-
пытуемыми и спортсменами, что обусловлено выраженным развитием утом-
ления, накоплением молочной кислоты в рабочих мышцах, а также низким 
уровнем статокинетической устойчивости и физической работоспособности. 
В свою очередь, спортсмены имеют более высокий уровень статокинети-
ческой устойчивости и физической работоспособности, так как они смогли 
показать более высокую мощность ступенчато-возрастающей нагрузки на 
велоэргометре по сравнению с неспортсменами. Высокая сила мышц ног у 
спортсменов вносит значимый вклад в поддержание вертикального положе-
ния тела при статических и динамических нагрузках, что, вероятно, связано 
со спецификой их двигательной деятельности и изменением значимости про-
приоцептивной афферентации от суставов, связок и мышц конечностей при 
поддержании равновесия тела. Меньшие величины стабилометрических по-
казателей колебания центра давления до и после мышечной нагрузки могут 
говорить о том, что спортсмены полагаются в большей степени на пропри-
оцептивные сигналы от суставов нижних конечностей. Следовательно, в тре-
нировочном процессе происходит большая афферентная стимуляция струк-
тур центральной нервной системы, что выражается в большем значении 
мышц, связок и суставов нижних конечностей в поддержании устойчивого 
вертикального положения тела у спортсменов во время покоя и движения.
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Таким образом, в результате систематических тренировок у спортсме-
нов повышается устойчивость регуляторных механизмов равновесия тела, 
т.е. взаимодействие между зрительной, проприоцептивной, вестибулярной 
сенсорными системами и центральной нервной системой, что способствует 
росту статокинетической устойчивости. 

Заключение

Наши данные подтверждают влияние специфики двигательной деятельно-
сти спортсмена на статокинетическую систему, выделяя общие и специфиче-
ские особенности реализации функции равновесия тела. Более совершенная 
регуляция механизмов равновесия тела у спортсменов развивается вслед-
ствие адаптации рецепторов вестибулярного анализатора к механическим 
силам, которые периодически и многократно сообщают телу человека раз-
нонаправленные ускорения во время систематических занятий спортом, а 
также развития более совершенной проприоцептивной чувствительности 
постуральных мышц.

В контроле выявлен более низкий уровень поддержания равновесия тела 
(по сравнению со спортсменами), который в значительно большей степени 
ухудшался под влиянием ступенчато-возрастающей нагрузки. Это связано 
с метаболическими факторами утомления, усиленной работой дыхательной 
и сердечно-сосудистой систем после мышечной нагрузки, что вызывает 
увеличение колебаний тела и снижает устойчивость его вертикального по-
ложения.

Статистически значимые различия в регуляции равновесия тела у хокке-
истов и футболистов проявляются под влиянием ступенчато-возрастающей 
нагрузки. При этом статокинетическая устойчивость у хоккеистов выше, что 
подтверждают меньшие изменения стабилометрических показателей по-
сле ступенчато-возрастающей нагрузки. Это свидетельствует о повышении 
функциональных возможностей статокинетической системы и физической 
работоспособности хоккеистов. Данные показатели влияют на способность 
к произвольной и непроизвольной коррекции колебаний общего центра масс 
и, как следствие, расширение резервов вертикальной устойчивости тела.
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Influence of stepwise increasing load on statokinetic system 
of hockey and soccer players

The aim of our research was to study the influence of stepwise increasing load 
on statokinetic system of hockey and soccer players.  We found out that there were 
disparities in maintaining the balance between hockey players and footballers in 
Romberg’s test with open eyes. The most significant shifts of stabilometric indicators, 
of both athletes and non-athletes, were observed under the influence of stepwise 
increasing load, indicating an important role in the reducing of muscle fatigue 
statokinetic sustainability. Influenced by stepwise increasing of load in hockey and 
soccer, the stability of the vertical position of the body decreased which results in the 
increase of stabilometric indicators.  

However, the degree of the increase in the average spread, the average velocity 
of the center of pressure, the area of ​​the ellipse, the coefficient of sharp changes of 
direction and the average linear velocity of hockey players are less expressed than of 
soccer players. 

In the control group, the growth of most of stabilometric indicators after muscular 
exercise was significantly greater than that of athletes, which resulted in the statistically 
significant difference of QY, R, VAV, VS, IV, OD, Sell, QBF, KRIND, NPV, SLS between the 
control group and athletes, due to the development of severe fatigue, the accumulation 
of lactic acid in the working muscles, as well as the low level of statokinetic stability 
and physical performance. In their turn, the athletes have a higher level of statokinetic 
stability and physical performance, as they were able to perform more powerful 
stepwise increasing load at the cycle ergometer in comparison to non-athletes. The 
high leg muscle strength of athletes makes a significant contribution to maintaining the 
vertical position of the body under static and dynamic loads, which is probably due to 
their specific motor activity and the changing of significance of proprioceptive afferent 
joints, ligaments and muscles of the extremities, while maintaining the balance of the 
body. Smaller stabilometric indicators of oscillations of the center of pressure before 
and after a muscular exercise may indicate that athletes, especially hockey players, rely 
more on proprioceptive signals from the joints of the lower extremities. 

Consequently, in the training process there is a large stimulation of afferent 
structures of the central nervous system, resulting in a higher value of the muscles, 
ligaments and joints of the extremities in maintaining sustainable vertical position of 
the athlete’s body during the rest, movement and orientation in the space.

Keywords: statokinetic stability; stabilometric indicators; stepwise increasing 
load; body balance; physical fatigue; athletes.
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