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Введение. В видах спорта со сложной коор-
динационной структурой движений, особен-
но в спортивных видах гимнастики, очень 
важно соблюдение принципов выполнения 
композиций, в которых сочетание техниче-
ски правильно выполненных упражнений 
статического и динамического характера 
представляет одно из наиболее важных пра-
вил достижения зрелищности и спортивного 
мастерства [1, 3, 7, 13, 16, 19, 22, 24]. Логично 
подобранные упражнения статического и ди-
намического характера, технически правиль-
но выстроенные связки упражнений, при их 
демонстрации на соревнованиях, зависят от 
того, насколько сформированы умения и на-
выки выполнения поз тела, положений тела 
и их мультипликаций в упражнении, в связках 
упражнений, в структуре целой соревнова-
тельной композиции упражнений [1, 3, 7, 13]. 
В современных условиях возрастают требова-
ния к технике двигательных действий, реали-
зуемой в сложных условиях статодинамиче-
ской устойчивости тела спортсмена, который 
должен одинаково эффективно выполнить 
упражнение как на опоре, так и в безопорном 
положении, демонстрировать совершенную 
регуляцию поз тела и положений тела в про-
стых и трудных упражнениях. 

Требования к спортсменам эффективно 
строить композиции упражнений предъ-
являет ФИЖ [1, 3, 7, 13]. В этой связи ис-
следования статической и динамической 
устойчивости тела спортсмена представляют 
методическую и практическую необходи-
мость. Например, при выполнении упраж-
нений статического характера атлет должен 
так запрограммировать фиксацию гимна-
стического равновесия, чтобы устойчивость 
протекала с минимальными амплитудой 
колебаний тела и расходованием энергии [3, 
6, 12, 18, 23–25]. Это позволит максимально 
эффективно выполнить программу дви-
жений, до минимума снизить возможные 
вынужденные двигательные перестройки, 
не накапливать технические ошибки в ком-
бинации упражнений. Многие авторы [3–5, 
7, 12, 19, 23] обращают внимание на необ-
ходимость развития «школы» движений, 
выбора индивидуального способа регуляции 

позы тела, формирования индивидуального 
стиля спортивной техники в сложных усло-
виях статодинамической устойчивости тела, 
утверждая, что от этого зависит стабиль-
ность и надежность выполняемого спортив-
ного упражнения.

Цель, задачи и методы исследования. 
Цель исследования – оценка индивидуаль-
ных способов регуляции позы гимнастов 
высокой квалификации при решении задач 
на устойчивость тела в двигательных тестах. 
Для ее реализации необходимо было отве-
тить на такие вопросы: 

1. Зависит ли эффективность статоди-
намической устойчивости тела квалифи-
цированных и высококвалифицированных 
гимнастов от специфики выполняемых 
двигательных тестов, способов регуляции 
позы и уровня спортивного мастерства (МС 
и МСМК)? 

2. Отражают ли показатели расходова-
ния энергии гимнастов высокой квалифика-
ции при решении задач на устойчивость тела 
в двигательных тестах какие-либо способы 
регуляции позы тела, а также уровень спор-
тивного мастерства? 

Для решения задач на устойчивость тела 
в двигательных тестах применяли:

•• тест 1 – проба стойка на руках (руки 
расположены на расстоянии ширины плеч), 
фиксировать 10 с [3,4,14,19,24];

•• тест 2 – проба Бирюк – сомкнутая 
стойка на высоких полупальцах, руки вверх, 
глаза закрыты, фиксировать 20 с [3–5,14].

•• тест 3 – проба Ромберга сложная – 
вертикальная стойка, ноги расположены по 
линии, по схеме пятка–носок, руки вперед, 
пальцы разведены, фиксировать 20 с (10 с  
с открытыми глазами и 10 с с закрытыми 
глазами), r

tt – от 0,610 – до 0,930 [3–5,6,14].
Измерения проводили на платформе 

Kistler (Typ 2812A1-3): регистрировали пере-
мещения центра давления стоп на опору – 
COP (center of pressure) и движения общего 
центра массы тела – COM (center of mass) в 
функции времени. Анализировали переме-
щения СОР в процессе выполнения двига-
тельных тестов в двух плоскостях: Fy (N) – 
сагиттальной и Fx (N) – фронтальной. Оценке 
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ABSTRACT
Objective. Evaluation of individual means for regu-
lation of posture of highly skilled gymnasts while 
solving the tasks of body stability in motor tests. 
Меthods. Kistler’s stabilographic platform was 
used for measurements; motor tests: handstand, 
Romberg test, Biriuk test, expert estimation, sta-
tistics. 
Results. While solving the tasks of body stability 
in motor tests individual ways of micro vibrations 
of body chains and macro vibrations in sagittal and 
frontal planes have been revealed; symmetry and 
asymmetry of body posture regulation, indices 
of energy expenditure have been registered. The 
quality of posture regulation during motor test 
performance was determined by complex condi-
tions of body position in support, restricted visual 
orientation, test correspondence to sports event 
specifics. 
Conclusion. The way of micro vibrations during 
solution of body stability tasks in motor tests by 
highly skilled gymnasts is the most strategically 
important for efficient development and manage-
ment of the system of athlete posture regulation.
Key words: gymnasts, body stability, micro vibra-
tions, macro vibrations, posture regulation.
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подлежали форма и размер поля опорной 
поверхности, по которой перемещается СОР 
и строит годограф стабилограммы (Avsy i 
Avsx, mm) – показатель, в достаточной сте-
пени объективно свидетельствующий о ка-
честве регуляции позы тела в плоскостях Fy 
(N), Fx (N), и движения общего центра дав-
ления конечностей на опору Fz (N); скорости 
(м∙с-1), ускорения (м∙с-2) COP; работа COM (J): 
Wy (J) и Wx (J); время фиксации равновесия 
тела (с).

В исследовании приняли участие за-
нимающиеся спортивной гимнастикой  
(n = 9, из которых три – МСМК и шесть – МС): 
рост 170,0 ± 4,0 см; масса тела 72,4 ± 3,6 кг;  
возраст 20,4 ± 1,7 года. Техническое испол-
нение и способы регуляции позы при реше-
нии двигательных задач на устойчивость 
тела в равновесии при выполнении тестов 
оценивали пять экспертов с использованием 
видеокамеры. Заключения экспертов были 
вербальными. 

Работа выполнена в соответствии со 
Сводным планом НИР в сфере физической 
культуры и спорта Украины на 2011–2015 гг. 
в рамках темы 2.15 «Управление статодина-
мической устойчивостью тела спортсмена и 
системы тел в видах спорта со сложной коор-
динационной структурой движений» и гос-
бюджетной темы «Техническая подготовка 
квалифицированных спортсменов на основе 
моделирования рациональной двигательной 
структуры спортивных упражнений».

Результаты исследования. Тест 1 – 
проба стойка на руках (стабилографиче-
ские исследования). Оценки экспертов 
подтверждают тот факт, что у испытуемых 
сформирован прочный специфичный дви-
гательный навык фиксации перевернутой 
вертикальной позы тела. Показатели стато-
динамической устойчивости тела гимнастов 
можно характеризовать как ярко индиви-
дуальные с достаточно высоким уровнем 
специальной технической подготовленности 
и сенсомоторной координации. Вместе с 
тем, детальный анализ полученных стабило-
грамм показал, что отдельные испытуемые 
МС осуществляют регуляцию позы тела в 
стойке на руках с техническими ошибками, 
которые эксперты классифицируют как спо-
собы макроколебаний в плечевых, локтевых 
и тазобедренных суставах. Зарегистриро-
ваны отдельные движения головой назад и 
вперед, отчетливые сгибания–разгибания 
пальцев рук на опоре, которые гимнасты ис-
пользуют для сохранения устойчивости тела 

в стойке на руках. На рисунке 1 представ-
лены стабилограммы СОР (N) выполнения 
стойки на руках. Средние показатели COP (N) 
испытуемого И. Б. имеют следующие значе-
ния: Fx – (-0,18 ± 24,68 N), Fy – 0,26 ± 6,05 N,  
Fz – 663,66 ± 23,56 N. Для поддержания 
устойчивости в стойке на руках он исполь-
зует макродвижения в плечевых суставах. 
На графиках наблюдаются значительные 
флуктуации, большие (нередко случайные) 
разбросы показателей регуляции позы в 
плоскости Fx, а также крайне активные дви-
жения общего центра давления конечностей 
на опору при решении задачи на устойчи-
вость тела в равновесии (Fz). 

Средние показатели COP (N) гимнаста  
А. К. при выполнении стойки на руках имеют 
такие данные: Fx – (-0,77 ± 5,69 N), Fy – 3,08 
± 2,13 N, Fz – 634,40 ± 6,61 N. Стабилограм-
мы испытуемого свидетельствуют о высо-
ком исполнительском мастерстве, которое 
он демонстрирует в процессе регуляции 
позы тела при решении двигательной зада-
чи – стабильно фиксировать стойку на руках 
10 с. Для поддержания прямого биомеха-
нически рационально устойчивого положе-
ния тела он осуществляет едва заметные 
микродвижения в лучезапястных, локтевых 
и плечевых суставах, расположенных бли-
же к опоре. Это позволило спортсмену А.К. 

микроколебаниями всего тела эффективно 
справляться с двигательной задачей. 

На рисунке 1 отражены минимальные 
значения стабилограмм Fy (N), Fx (N), Fz (N)  
при показанном максимально высоком 
спортивном результате – фиксация стойки 
на руках в соответствии с канонами спортив-
ной техники. 

Средние показатели расходования энер-
гии COM (J) у спортсменов равны соответ-
ственно: а) И. Б. – Wx – (-0,55 ± 0,26 J), Wy –  
(-0,15 ± 0,09 J); б) А. К. – Wx – (-0,17 ± 0,17 J), 
Wy – (-2,43 ± 2,11 J) (рис. 2). 

Приведенные цифры, на первый взгляд, 
кажутся не логичными – гимнаст И.Б. осу-
ществлял регуляцию позы в процессе реше-
ния задачи на устойчивость тела в стойке на 
руках с техническими ошибками, а расходо-
вал энергии меньше, чем это зарегистриро-
вано у испытуемого А. К., который в экспе-
рименте продемонстрировал стабильность 
фиксации стойки на руках, характеризующую 
высокий уровень спортивно-технического 
мастерства. Средние значения расходова-
ния энергии у А. К. были значительно выше, 
чем у И. Б., особенно в сагиттальной плоско-
сти (рис. 2, б). Гимнаст А. К. избрал способ 
микродвижениями одновременно управ-
лять регуляцией позы тела в стойке на руках 
в двух плоскостях (Fx и Fy). В то же время 

Рисунок 1 – Сила давления рук на опору Fz (N); стабилограммы, характеризующие устойчивость 
тела спортсменов: Fy (N) – сагиттальная плоскость, Fx(N) – фронтальная плоскость. 
Примечание: а) гимнаст И. Б. – МС; б) гимнаст А. К. – МСМК

а б

а б
Рисунок 2 – Расходование энергии при выполнении гимнастами теста 1; СОМ WyJ – сагитталь­
ная плоскость, СОМ WxJ – фронтальная плоскость
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экономичное расходование энергии гимна-
стом И.Б. в процессе регуляции позы тела в 
стойке на руках является эффектом наруше-
ния техники выполнения упражнения (во 
время фиксации стойки зарегистрировано 
значительное изменение углов в плечевых 
суставах). Аналогичные результаты зареги-
стрированы еще у двух гимнастов – МС.

Зарегистрированные индивидуальные 
годографы стабилограмм при решении 
двигательных задач на устойчивость тела в 
стойке на руках отличаются формой и раз-
мером поля опорной поверхности, зависят 
от способа регуляции позы при выполнении 
двигательного теста. Для гимнаста И. Б. ха-
рактерно объемное поле регуляции позы 
тела с правосторонними акцентированными 
коррекциями звеньев тела (макроколеба-

ниями). Подтверждают это минимальные 
и максимальные показатели Ax vs Ay (mm), 
находящиеся в пределах – 25,56 ÷ 11,82 
(рис. 3 а). В то же время испытуемый А. К. 
имеет меньшее поле опорной поверхности, 
на которой строит свою тактику регуляции 
позы; устойчивость сохраняется в условном 
центральном секторе с акцентированными 
левосторонними коррекциями звеньев тела. 
Полученные показатели имеют следующие 
значения – 1,13 ÷ 21,94 (рис. 3, б).

В ходе анализа результатов регуляции 
позы тела при решении задач на устойчи-
вость тела в стойке на носках (тест 2 – проба 
Бирюк) получены два индивидуальных спо-
соба. Макроколебания (зарегистрированы у 
пяти МС и одного МСМК) и микроколебания 
(один МС и два МСМК) тела. Проведя оценку 

полученных результатов, мы отметили факт 
дискоординации вертикальной позы тела у 
большинства испытуемых в связи с неспец-
ифичностью предложенного теста – стойка 
на высоких полупальцах. Об этом свиде-
тельствуют значительные различия между 
минимальными и максимальными пока-
зателями СОР (N), взятыми у двух испытуе-
мых. У гимнаста И. Б. (рис. 4, а) зарегистри-
рованы такие показатели: Fx – (-68,56 N) ±  
42,41 N, Fy – (-65,89) ÷ 79,34 N, Fz – 558,74 ±  
856,37 N; средние значения: Fx – (-1,64 ± 
14,11 N, Fy – 7,86 ± 20,18 N), у А. К. полу-
чены следующие данные: Fx – (-20,72 N) ÷ 
12,05 N, Fy – (-16,44) ÷ 28,65 N, Fz – 550,13 
÷ 756,53 N; средние значения: Fx – (-3,00 ± 
4,47 N, Fy – 3,49 ± 6,36 N) (рис. 4, а). 

При выполнении данной пробы средние 
значения расходования энергии COM (J) в 
процессе регуляции позы тела у И. Б. равны: 
Wx – (-3,04 ± 2,62 J), Wy – (-61,54 ± 55,90 J), в 
то же время у А. К. они составляют: Wx – (-8,98 
± 7,91 J), Wy – (-14,93 ± 12,46 J) (рис. 5). 

При выполнении теста 2 испытуемому 
И.Б. понадобилось приложить много усилий, 
расходовать много энергии, чтобы сохранить 
равновесие тела – особенно в сагиттальной 
плоскости (рис. 5, а). Это обусловлено тем, 
что он находится высоко на пальцах стоп, 
высоко поднят ОЦМ тела, уменьшена пло-
щадь опоры, что и привело к значительной 
дискоординации позы тела.

Испытуемый А.К. – победитель Куб-
ка мира в упражнениях на параллельных 
брусьях – в процессе выполнения теста 2 
осуществляет регуляцию позы тела одно-
временно в двух плоскостях (сагиттальной 
и фронтальной) способом микроколебаний 
в голеностопных и тазобедренных суставах. 
Расходование энергии в три–пять раз мень-
ше, чем у большинства гимнастов, которые 
приняли участие в эксперименте (рис. 5, б). 

Подобные результаты исследований за-
регистрированы и при выполнении теста 
3 – проба Ромберга сложная. Вертикальное 
положение тела испытуемого, расположен-
ные в линию стопы по схеме «пятка–носок», 
фиксация равновесия с открытыми (10 с) и 
закрытыми глазами (10 с) вызывают зна-
чительные колебания тела во фронтальной 
плоскости, поэтому испытуемые расходуют 
значительное количество энергии. В этой 
связи, а также с определенной специфично-
стью предложенного гимнастам теста способ 
микродвижений зарегистрирован лишь у 
одного испытуемого –А. К. 

Рисунок 3 – Годограф стабилограммы Ay, Ax (mm) при выполнении теста 1; Аy – сагиттальная 
плоскость, Ах – фронтальная плоскость

а б

а б
Рисунок 4 – Сила давления стоп на опору (Fz) при выполнении гимнастами теста 2; Fy(N) – са­
гиттальная плоскость, Fx(N) – фронтальная плоскость

а б
Рисунок 5 – Расходование энергии при выполнении теста 2; СОМ WyJ – сагиттальная 
плоскость, СОМ WxJ – фронтальная плоскость
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Результаты исследования статодина-
мической устойчивости гимнастов высокой 
квалификации при выполнении трех разных 
по положению тела и способам регуляции 
позы тела тестов объединяют показатели, 
характеризующие уровень формирования 
двигательного навыка сохранения устойчи-
вости тела и уровень физической подготов-
ленности испытуемых, на основе которых 
строят стратегию и тактику статодинамиче-
ской устойчивости. Многие авторы [3, 8, 9, 
11, 15, 17, 21, 22, 24] в фундаментальных и 
прикладных исследованиях раскрыли тео
ретическую основу и направления иссле
дований системы статодинамической устой-
чивости тела человека. При реализации 
программы спортивных упражнений, ис-
полняющихся в сложных условиях статоди
намической устойчивости тела, возникают 
новые нерешенные задачи [1, 2, 4, 5, 7, 
12–14, 16, 19, 20, 24]. 

Эффективные результаты игровой дея
тельности спортсменов, занимающихся 
определенными видами спорта, достига-
ются благодаря приобретенному высокому 
уровню физической подготовленности, со-
вершенной координации статодинамиче-
ской устойчивости тела. Футболисту Диего 
Марадоне расположенный низко общий 
центр тяжести тела, а также высокий уро-
вень физической подготовленности давали 
возможность сохранять статодинамическую 
устойчивость тела в разных условиях игро-
вой деятельности. Специалисты считают 
контролируемую смену положений тела 
в игровых ситуациях одним из критериев 
спортивно-технического мастерства этого 
прославленного спортсмена.

Специфика олимпийского и профес-
сионального спорта диктует необходимость 
разработки актуальной стратегии и тактики 
дальнейшего совершенствования мышеч-
ной системы опорно- двигательного аппара-

та спортсмена, создания мышечного корсета 
поясничного отдела позвоночника, основная 
задача которого – удержание позвоночника 
в вертикальном положении (метод укрепле-
ния мышечного корсета позвоночника), что-
бы эффективно решать технико-тактические 
задачи, не допускать травм во время острых 
двигательных взаимодействий с сопер-
ником, координировать движения в про-
странстве и во времени, а также в сложных 
условиях статодинамической устойчивости 
тела [1, 2, 10, 15–17, 20, 22, 25, 26]. Атлету 
необходимо контролировать правильное по-
ложение позвоночника, совершенствовать 
«рабочие» позы и динамическую осанку [1, 
3, 5, 7, 12, 13, 22], достигая высокого уровня 
спортивно-технического мастерства.

В последние годы в мире спортивной 
науки и практики для управляемого разви-
тия и совершенствования мышечной систе-
мы спортсмена успешно разрабатываются и 
реализуются методики, методы, локальные 
программы упражнений, видеоматериалы 
с использованием технических средств, та-
ких, как фитболы, SportKat, степ-платформы, 
Body-Balance (упражнения на подвижных 
платформах), полусферы BOSU Balance 
Training и другие системы. Занимающие-
ся имеют возможность прорабатывать не 
только поверхностную мускулатуру тела, но 
и мышцы, залегающие глубоко, выполняя 
различные по структуре упражнения, та-
кие как скручивания и наклоны туловища, 
прогибания тела с опорой на мяч. Установ-
лена возможность всестороннего развития 
нервно-мышечной системы позвоночника 
как основы ловкостных, скоростно-силовых, 
балансово-устойчивых, координированных 
двигательных действий спортсмена.

Выводы. В результате проведенного ис-
следования регуляции позы при решении 
задач на устойчивость тела в двигательных 
тестах равновесного характера гимнастами, 

имеющими квалификацию МС и МСМК, уста-
новлены индивидуальные способы микро-
колебаний звеньев тела и макроколебаний 
в сагиттальной и фронтальной плоскостях; 
зарегистрированы симметрия и асимметрия 
движений, различные показатели расходо-
вания энергии. Качество регуляции позы при 
выполнении двигательных тестов было 
детерминировано условиями опоры, по-
ложением тела, ограниченной зрительной 
ориентацией, индивидуальным уровнем 
спортивно-технического мастерства. В тесте 
1 – стойка на руках испытуемые демонстри-
ровали сформированный двигательный 
навык сохранения равновесия тела в поло-
жении тела вниз головой. Часть испытуемых 
осуществляла регуляцию позы тела микро-
колебаниями в плечевых и тазобедренных 
суставах. Равновесие тела при выполнении 
теста было стабильным. Показатели СОР в 
сагиттальной плоскости составили 0,26 ÷  
4,75 N, во фронтальной – 8,64 ÷ 0,8 N. Это сви-
детельствует о высоком уровне сенсомотор-
ной координации, что подтверждают показа-
тели экономного расходования энергии: COM 
Wy = 0,15 ÷ 2,43 J, СОМ Wx = 0,17 ÷ 2,12 J.

Структура COP и COM при выполнении 
испытуемыми гимнастами теста 2 – проба 
Бирюк и теста 3 – проба Ромберга сложная 
характеризуется показателями большой 
амплитуды колебаний тела и значительным 
расходованием энергии. Следует указать и 
на резервы совершенствования статодина-
мической устойчивости, которые кроются в 
таких элементах координационной трени-
ровки, как развитие «школы» движений на 
всех этапах спортивной подготовки, форми-
рование двигательного навыка длительного 
удержания равновесия тела, совершенство-
вание специальной физической и техниче-
ской подготовленности, а также повышение 
вестибулярной устойчивости и чувствитель-
ности спортсменов.
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