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Аннотация. Цель: анализ особенностей постурального баланса в одноопорной стойке при па-
раллельном решении когнитивных задач у футболистов с учетом типа вегетативной регуляции сер-
дечного ритма. Материалы и методы. Исследовали стабилометрические показатели футболистов
при одиночном поддержании одноопорной стойки и при параллельном решении когнитивных задач
с учетом типа вегетативной регуляции. Тип вегетативной регуляции определялся по данным кар-
диоинтервалограммы в положении лежа. Когнитивные задачи представляли собой анализ видеоза-
писи с нарезкой футбольных моментов от первого лица. Результаты. Выявлено, что при одиночном
поддержании одноопорной стойки футболисты с ваготоническим и нормотоническим типами веге-
тативной регуляции характеризуются меньшей площадью девиаций центра давления, а также более
высокими значениями показателя функции равновесия по сравнению с симпатикотоническим типом.
Добавление к поддержанию одноопорной стойки когнитивных задач приводило к снижению значе-
ний показателя функции равновесия во всех выделенных группах футболистов. Меньшая площадь
перемещений центра давления и большие оценки показателя функции равновесия при поддержании
позы в одноопорной стойке с решением когнитивной задачи выявлены у футболистов с ваготониче-
ским типом регуляции. Заключение. Добавление когнитивных задач к поддержанию одноопорной
стойки сопровождалось снижением уровня поддержания постурального баланса у всех футболистов
независимо от типа вегетативной регуляции. При поддержании одноопорной стойки в условиях ре-
шения когнитивных задач футболисты с ваготоническим типом вегетативной регуляции сердечного
ритма демонстрируют более высокий уровень постурального баланса. 

Ключевые слова: постуральный баланс, одноопорная стойка, вегетативная регуляция сердечного
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Abstract. Aim: This study investigates the impact of cognitive tasks on one-legged postural balance in
football players, depending on heart rate variability. Materials and methods. Utilizing force platform mea-
surements and cardiac interval data, the effect of heart rate variability on one-legged postural balance alone
and under conditions of cognitive interference was studied. Autonomic regulation was classified according
to cardiac interval data in the supine position. Cognitive interference consisted of analyzing first-person
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Введение. В течение футбольного матча 
игроки постоянно осуществляют дриблинг и 
различные манипуляции с мячом, которые 
сочетаются с изменениями траектории и ско-
рости движения, а также положения тела.  
В этой связи отмечается, что техническая 
подготовка (дриблинг, передачи, удары) и 
скоростные способности (ускорения, смены 
направления движения) футболистов могут 
быть связаны с уровнем постурального балан-
са (ПБ) [10]. Кроме этого, высокий уровень 
ПБ снижает риск получения травм нижних 
конечностей [11]. А тренировки, направлен-
ные на повышение уровня поддержания позы, 
положительно влияли на высоту вертикально-
го прыжка [13] и эффективность выполнения 
технических действий футболистов [9]. 

В футболе постоянно встречаются ситуа-
ции, связанные с поддержанием ПБ не только 
в простых двухопорных стойках, но и в более 
сложных – одноопорных [8]. Поддержание 
одноопорной стойки (ОС) характерно практи-
чески для всех форм перемещений, прыжков, 
противоборств за мяч и позицию с соперни-
ком. Также футболисты выполняют различные 
технические действия с мячом одной ногой, 
поддерживая при этом позу в ОС на другой 
ноге. Специфика спортивной деятельности 
футболистов проявляется в поддержании ОС 
в условиях, которые усложняются параллель-
ными когнитивными задачами [17]. Эти за-
дачи связаны с анализом постоянно изме-
няющейся игровой ситуации на поле для 
принятия оптимальных технико-тактических 
решений. Следовательно, условия игровой 
деятельности футболистов можно охаракте-
ризовать как постоянное решение двигатель-
ных и когнитивных задач (двойные задачи)  
в усложненных временных и постуральных 
условиях [16]. 

В исследованиях постуральной системы 
человека является актуальным вопрос о роли 
вегетативной регуляции сердечного ритма 
(ВРСР) в поддержании ПБ [5, 12]. К настоя-
щему времени исследованы особенности под-
держания ОС футболистов с различными ти-
пами ВРСР [7]. Однако малочисленны работы, 
направленные на исследование особенностей 
поддержания ПБ футболистов с различными 
типами вегетативной регуляции в условиях, 
которые усложняются параллельными когни-
тивными задачами, характерными для специ-
фики вида спорта. Вместе с этим вегетативная 
регуляция является важным звеном для реше-
ния как постуральной, так и когнитивной за-
дач, обеспечивая протекание трофотропных и 
эрготропных процессов функций организма,  
а также реализацию интегративных функций 
в центральной нервной системе [2]. Следова-
тельно, исследование ее взаимосвязи с ре-
зультатами выполнения двойных задач позво-
лит установить наиболее оптимальные типы 
ВРСР для решения специфических для фут-
болистов постурально-когнитивных задач. 

Цель исследования – анализ особенностей 
постурального баланса в одноопорной стойке 
при параллельном решении когнитивных за-
дач у футболистов с учетом типа вегетатив-
ной регуляции сердечного ритма. 

Материалы и методы. На добровольной 
основе обследовано 80 действующих спорт-
сменов-футболистов, выступающих за раз-
личные клубы в Чемпионате Беларуси по 
футболу. Все принявшие участие в исследо-
вании футболисты были мужского пола в воз-
расте от 17 до 20 лет, а также имели I спор-
тивный или II спортивный разряд, со стажем 
занятий футболом более 10 лет. Спортсмены 
обследовались в соревновательный период 
подготовки годичного макроцикла в утреннее 

video recordings. Results. Our findings reveal that vagotonic and normotonic football players, as compared
to sympathicotonic athletes, exhibit superior postural stability, as evidenced by reduced CoP deviations and
enhanced balance control in the one-legged stance test. The introduction of cognitive tasks significantly
compromises these benefits across all groups, with notable exceptions observed among vagotonics.
Conclusion. The one-legged stance test combined with cognitive interference demonstrates reduced
postural control, regardless of the type of autonomic regulation. Vagotonic football players demonstrate
superior postural control in the one-legged stance test under conditions of cognitive interference. 
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время с 9.00 до 11.00. Были предприняты все 
возможные меры по стандартизации условий 
записи, связанные со световыми и шумовыми 
помехами. Все футболисты осведомлены о 
цели и методах исследования до получения  
от них информированного письменного со-
гласия на участие в нем. 

Схема исследования включала в себя три 
этапа. На первом этапе регистрировалась кар-
диоинтервалограмма (КИГ) в положении лёжа 
(200 кардиоинтервалов). Перед её регистра-
цией футболисты находились в положении 
лежа не менее 5 мин. Запись КИГ произво-
дилась с использованием электрокардио-
графа «Полиспектр-8» фирмы «Нейрософт»  
(Иваново, РФ). 

По результатам записи КИГ все футболи-
сты разделены на три группы с различными ти-
пами ВРСР согласно классификации Р.М. Баев-
ского [1]. Данная классификации основывается 
на значениях индекса напряжения (ИН) и по-
зволяет выделить следующие типы вегетатив-
ной регуляции: ваготонический (SI ≤ 50 у. е.), 
нормотонический (50 ≤ SI ≤ 200 у. е.), симпа-
тикотонический (SI ≥ 200 у. е.). 

На втором этапе в положении сидя реша-
лись когнитивные задачи, связанные с анали-
зом видеозаписи на экране монитора. Видео-
записи представляли собой нарезку футболь-
ных моментов от первого лица, в которых в 
первой задаче было необходимо подсчитать 
общее количество передач первого лица (под-
счёт передач, 60 с), а во второй задаче под-
считать общее количество голов и голов с 
участием первого лица (подсчёт голов, 60 с). 
Результаты решения когнитивных задач фик-
сировались, однако в данной статье не учиты-
вались. 

На третьем этапе все исследуемые под-
держивали ОС без когнитивных задач (2 запи-
си по 60 с). За итоговый результат брались 
средние за две записи данные. Далее выпол-
нялись двойные задачи в виде поддержания 
позы в ОС с параллельным решением когни-
тивных задач: 1) ОС с подсчётом передач;  
2) ОС с подсчётом голов. Перед последую-
щим выполнением теста футболисты отдыха-
ли в положении сидя в течение 60 с. 

Одноопорная стойка поддерживалась на 
недоминирующей ноге, поскольку она чаще 
используется в игровой деятельности футбо-
листов как опорная. Поддерживаемая поза 
представляла собой стойку на одной ноге с 
фиксацией другой ноги спереди с углами 90° 

в тазобедренном, голеностопном и коленном 
суставах. Определение недоминирующей но-
ги осуществлялась с использованием методи-
ки, предложенной Е.М. Бердичевской [3]. 

Особенности перемещений центра давле-
ния (ЦД) при поддержании ПБ в различных 
условиях исследовались на стабилометриче-
ской платформе «ST-150» (ООО Мера-ТСП, 
Москва). Для описания полученных результа-
тов использовались следующие показатели: 
ОФР – интегральный показатель «оценка 
функции равновесия» (баллы), S – площадь 
перемещений центра давления (мм2), Qx, Qy – 
величина колебаний центра давления во фрон-
тальной и сагиттальной плоскостях соответст-
венно (мм). 

Для статистической обработки получен-
ных результатов использовалась программа 
Statistica 12. Нормальность распределения 
проверялась по критерию Шапиро – Уилка. 
Данные представлены в виде медианы (Ме)  
и интерквартильного размаха (25 %, 75 %). 
Для определения достоверности межгруппо-
вых различий проводилось попарное сравне-
ние значений выделенных групп с использо-
ванием U-критерия Манна – Уитни. Внутри-
групповые различия между данными при 
решении одиночных и двойных задач опреде-
лялись по W-критерию Уилкоксона. Критиче-
ским уровнем достоверности различий счита-
ли p ≤ 0,05. 

Результаты. Анализ показателей КИГ 
позволил выделить три группы футболистов 
по типу ВРСР. В группу футболистов с сим-
патикотоническим типом отнесены 15 % фут-
болистов (n = 12). Более представленной груп-
пой оказались футболисты с ваготоническим 
типом ВРСР – 34 % (n = 27). Наиболее много-
численной оказалась группа с нормотониче-
ским типом – 51 % (n = 41). 

При одиночном поддержании позы в ОС 
у футболистов с симпатикотоническим типом 
ВРСР значения показателя ОФР оказались 
ниже на 25 % (p ≤ 0,05) и 38 % (p ≤ 0,05), чем 
у футболистов с нормотоническим и вагото-
ническим типами регуляции соответственно 
(см. таблицу). Площадь девиаций ЦД также 
была выше у футболистов с симпатикотони-
ческим типом регуляции на 27 % (p ≤ 0,05) и 
65 % (p ≤ 0,05) по сравнению с футболистами, 
имеющими нормотонический и ваготониче-
ский типы регуляции соответственно. Вели-
чина девиаций ЦД в сагиттальной плоскости 
Qy у футболистов с симпатикотоническим 
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типом была выше на 19 % (p ≤ 0,05) и 18 %  
(p ≤ 0,05) по сравнению с таковой у футболи-
стов с нормотоническим и ваготоническим 
типами соответственно. Колебания во фрон-
тальной плоскости Qx были на 24 % (p ≤ 0,05) 
выше у представителей с симпатикотониче-
ским типом регуляции по сравнению с ваго-
тоническим. 

У футболистов с симпатикотоническим 
типом регуляции при добавлении к поддер-
жанию ОС подсчета передач значения ОФР 
снизились на 25 % (p ≤ 0,05), а Qx увеличи-
лись на 40 % (p ≤ 0,05) (см. таблицу). При под-

счете голов значения Qx также увеличились 
на 20 % (p ≤ 0,05) по сравнению с одиночным 
поддержанием позы. В группах с нормотони-
ческим и ваготоническим типами ВРСР отме-
чается схожая направленность изменений, 
которая выражается в достоверном увеличе-
нии значений S, Qx, Qy и снижении ОФР при 
добавлении к поддержанию позы когнитив-
ных задач. 

При подсчёте количества передач в ОС 
отмечается отсутствие значимых различий 
по стабилометрическим показателям между 
футболистами с различными типами ВРСР. 

Стабилометрические показатели футболистов с различными типами  
вегетативной регуляции  

Force platform measurements in football players with different autonomic regulation  
(Me [25%; 75%]) 

Показатель 
Parameter 

Условия 
Condition 

Симпатикотонический 
Sympathicotonic 

(n = 12) 

Нормотонический 
Normotonic 

(n = 27) 

Ваготонический 
Vagotonic 
(n = 41) 

ОФР, баллы  
Balance  
function  
assessment, 
points 

1 
24*& 

[22; 30] 
32& 

[26; 41] 
39&# 

[31; 47] 

2 
18 

[13; 26] 
20 

[17; 29] 
22 

[16; 26] 

3 
19 

[16; 29] 
19^● 

[15; 24] 
23^ 

[18; 27] 

S, мм2 

S, mm2 

1 
575* 

[333; 550] 
453& 

[333; 550] 
348&# 

[300; 487] 

2 
778 

[550; 1068] 
695 

[486; 854] 
650 

[531; 924] 

3 
728 

[474; 904] 
775^● 

[587; 973] 
602^ 

[502; 775] 

Qx, мм 
Qx, mm 

1 
5,6& 

[4,9; 6,6] 
4,9& 

[4,4; 5,6] 
4,5&# 
[4; 5,2] 

2 
7,8 

[6,1; 8,9] 
7,1 

[6,5; 7,9] 
6,9 

[6; 7,9] 

3 
6,8^ 

[6; 8,1] 
7,1^ ● 

[6,5; 8,1] 
6,2^ # 

[5,6; 7,3] 

Qy, мм 
Qy, mm 

1 
8* 

[6,7; 9,3] 
6,7& 

[5,8; 7,6] 
6,8&# 

[5,8; 7,1] 

2 
8,4 

[7,4; 10,1] 
7,5 

[6,8; 8,8] 
7,4 

[6,2; 9,6] 

3 
7,4 

[6,7; 10,1] 
8,3^● 

[6,7; 9,5] 
7,7^ 

[6,8; 8,6] 

Примечание. 1 – одиночное поддержание позы, 2 – поддержание позы с подсчётом передач, 3 – под-
держание позы с подсчётом голов; * – значимость различий между симпатикотоническим и нормотониче-
ским типами (p ≤ 0,05); # – значимость различий между симпатикотоническим и ваготоническим типами 
(p ≤ 0,05); ● – значимость различий между нормотоническим и ваготоническим типами регуляции (p ≤ 0,05); 
& – значимость различий между одиночным поддержанием позы и с подсчетом передач (p ≤ 0,05); ^ – зна-
чимость различий между одиночным поддержанием позы и с подсчетом голов (p ≤ 0,05). 

Note. 1 – one-legged stance, 2 – one-legged stance under cognitive interference (counting passes), 3 – one-
legged stance under cognitive interference (counting goals); * – significant between sympathicotonics and normo-
tonics (p ≤ 0.05); # – significant between sympathicotonics and vagotonics (p ≤ 0.05); ● – significant between 
normotonics and vagotonics (p ≤ 0.05); & – significant between one-legged stance and counting passes (p ≤ 0.05); 
^ – significant between one-legged stance and counting goals (p ≤ 0.05). 
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Однако имеется тенденция (p = 0,08) к более 
высоким значениям ОФР у футболистов с ва-
готоническим типом регуляции по сравнению 
с имеющими нормотонический и симпатико-
тонический типы. Показатели S, Qx, Qy, на-
против, имели тенденцию к более высоким 
значениям у представителей с симпатикото-
ническим типом регуляции. 

При поддержании позы в ОС с параллель-
ным подсчётом голов значения ОФР были на 
21 % (p ≤ 0,05) и 21 % выше у футболистов с 
ваготоническим типом регуляции по сравне-
нию с футболистами, имеющими нормотони-
ческий и симпатикотонический типы регуля-
ции соответственно. Показатель S, напротив, 
у футболистов с ваготоническим типом был 
ниже на 22 % (p ≤ 0,05) и 17 %, чем у футбо-
листов с нормотоническим и симпатикотони-
ческим типами ВРСР. Величина девиаций ЦД 
во фронтальной плоскости (Qx) была меньше 
на 13 % (p ≤ 0,05) и 9 % (p ≤ 0,05) у футболи-
стов с ваготоническим типом регуляции по 
сравнению с нормотоническим и симпатико-
тоническим типами соответственно. Колеба-
ния ЦД в сагиттальной плоскости (Qy) у фут-
болистов с ваготоническим типом была ниже 
на 7 % (p ≤ 0,05), чем у футболистов с нормо-
тоническим типом регуляции. 

Следовательно, одиночное поддержание 
позы в ОС осуществлялось на более высоком 
уровне у футболистов с ваготоническим и 
нормотоническим типами ВРСР по сравне-
нию с симпатикотоническим типом. Об этом 
свидетельствуют меньшая площадь девиаций 
ЦД, а также более высокие значения показа-
теля ОФР. 

Добавление к поддержанию ОС парал-
лельной когнитивной задачи сопровождалось 
повышением площади перемещений ЦД,  
а также уменьшением значений ОФР, указы-
вающим на снижение уровня ПБ. Данная на-
правленность изменений выявлена у всех 
групп футболистов независимо от типа ВРСР. 

В условиях поддержания ОС с подсчетом 
передач отмечено отсутствие достоверных 
межгрупповых различий по анализируемым 
стабилометрическим показателям. Однако 
тенденция к более высоким значениям ОФР, а 
также меньшей площади и величине девиаций 
ЦД во фронтальной и сагиттальной плоско-
стях отмечается у футболистов с ваготониче-
ским типом ВРСР. При подсчёте количества 
голов в ОС более высокий уровень поддержа-
ния ПБ зафиксирован у футболистов с вагото-

ническим типом регуляции. Данное заключе-
ние подтверждается более высокими значе-
ниями ОФР, а также меньшей площадью пере-
мещений ЦД у футболистов с ваготоническим 
типом регуляции по сравнению с нормотони-
ческим. Также у футболистов с ваготониче-
ским типом выявлена меньшая величина де-
виаций ЦД во фронтальной плоскости. Эта 
особенность указывает их лучшую устойчи-
вость во фронтальной плоскости и меньшее 
вовлечение в постуральный контроль более 
энергозатратной тазобедренной стратегии 
поддержания позы [8] по сравнению с футбо-
листами, имеющими нормотонический и сим-
патикотонический типы регуляции. 

Особенности выполнения двойных задач 
футболистов в настоящем исследовании мо-
гут объясняться с позиции теории пропускной 
способности, которая рассматривает возмож-
ность параллельной обработки информации и 
одновременное использование общих когни-
тивных ресурсов для решения постуральной и 
когнитивной задач [14, 15, 18]. Для поддержа-
ния ОС и решения когнитивной задачи необ-
ходима активность общих областей префрон-
тальной коры больших полушарий, височно-
теменной области и базальных ядер [6], что 
обуславливает наличие перекрывающейся ак-
тивности в данных областях и структурах при 
выполнении двойных задач. Однако в случае 
слишком высоких ресурсных запросов может 
отмечаться их нехватка, вследствие чего ре-
зультат в одной или двух задачах снижается. 

Сложность постуральных условий в ОС, 
связанная с небольшой площадью опоры и 
необходимостью решения параллельных ког-
нитивных задач, обуславливает большее во-
влечение в контроль коры головного мозга 
[12, 19]. Большая активность коры больших 
полушарий головного мозга обеспечивает ин-
теграцию более часто поступающих аффе-
рентных сигналов и формирование двига-
тельных программ с целью поддержания позы 
[19]. Согласно теории пропускной способно-
сти, это будет создавать дефицит когнитив-
ных ресурсов, например, внимания, также не-
обходимого и для решения параллельной ког-
нитивной задачи. Как следствие, при решении 
когнитивных задач в ОС наблюдается сниже-
ние эффективности поддержания ПБ у всех 
групп футболистов независимо от типа ВРСР. 

Имеются сведения, что исходный тип ве-
гетативной регуляции обуславливает различ-
ные адаптивные реакции на схожую физиче-
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скую нагрузку [4]. Полученные результаты 
подтверждают эти сведения, поскольку фут-
болисты в зависимости от исходного типа 
ВРСР характеризовались различными резуль-
татами при поддержании позы в ОС, услож-
ненной параллельными когнитивными зада-
чами. 

Заключение. Полученные результаты по-
зволили выявить особенности поддержания 
позы в ОС при параллельном решении когни-
тивных задач у футболистов с различными 
типами ВРСР. Установленные данные допол-

няют имеющиеся представления об особенно-
стях функционирования организма футболи-
стов, в частности, в условиях решения специ-
фических для вида спорта двойных задач. 

Выявленные особенности выполнения 
двойных задач футболистов, а также наиболее 
оптимальные типы ВРСР могут быть полезны 
тренерам в качестве маркерных характери-
стик для осуществления отбора, а также для 
реализации динамического контроля за эф-
фективностью выполнения специфических 
для футболистов двойных задач. 
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