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Аннотация. Целью данного исследования явилось выявление критериев оптимизации 

физического состояния спортсменок, занимающихся спортивной гимнастикой, с разным 

уровнем спортивной квалификации через поиск показателей эффективности регуляции 

постурального контроля и зрительно-моторного реагирования. В данном исследовании 

приняли участие 78 спортсменок в избранном виде спорта спортивная гимнастика с разным 

уровнем спортивной квалификации — кандидат в мастера спорта [n = 41], мастер спорта 

[n = 37], исследованные показатели которых сравнивали с контрольной группой студенток 

[n = 40]. У спортсменок и студенток контрольной группы изучали показатели сложной 

зрительно-моторной реакции и статокинетической устойчивости, после чего проводили 

сравнение и корреляционный анализ данных показателей. По результатам исследования были 

установлены межгрупповые различия исследованных показателей: у мастеров спорта число 

неправильных реакций и суммарное число ошибок при тестировании было ниже относительно 

кандидатов в мастера спорта; также был выявлен ряд различий показателей сенсомоторного 

реагирования между спортсменками и контрольной группой. Показаны межгрупповые 

различия показателей статокинетической устойчивости: линейной скорости колебания центра 

давления, скорости изменения площади статокинезиограммы, индекса скорости и качества 

функции равновесия в зависимости от уровня подготовки в избранном виде спорта. 

Установлены наиболее значимые показатели, связанные с уровнем спортивной квалификации 

в данном виде спорта: результирующие признаки статокинетической устойчивости и 

факторные признаки зрительно-моторного реагирования. 

Ключевые слова: спортивная гимнастика; мастер спорта; кандидат в мастера спорта; 

критерии оптимизации физического состояния гимнаста; корреляционные связи; статокинетическая 

устойчивость; сложная зрительно-моторная реакция 

 

Введение 

С целью оптимизации физического состояния спортсмена необходима точная регуляция 

центра массы тела [1], обработки зрительной информации [2], а также высокая скорость 

реакции [3] для эффективного выполнения двигательных задач. Выявлению взаимосвязи 

спортивной результативности с показателями зрительно-моторного реагирования или 

постурального контроля посвящено достаточно большое количество исследований. В том 

числе, в настоящее время разработаны эффективные подходы для развития скоростных 

способностей реагирования на внешние стимулы разной модальности для определения 

стратегии и проведения работы над отстающими звеньями в структуре скоростной 

подготовленности спортсменов [4]. При этом важно учитывать то, что скорость зрительно-

моторной реакции у спортсменов разных видов спорта различаются. Например, у 

представителей игровых видов спорта данный показатель выше, чем у спортсменов 

сложнокоординационных видов спорта [5]. Установлены также различия показателей 

зрительно-моторного реагирования у спортсменов в зависимости от возраста и квалификации, 

периодов тренировочного процесса и соревнований [6–8 и др.]. Подробно изучена и роль 

постурального баланса в достижении спортивных результатов у спортсменов разного возраста, 

пола, разных видов спорта [9–13 и др.]. В том числе, в работе A. Andreeva et al. [14] установлено, 

что на координационные качества в большей степени влияет возраст спортсменов, в меньшей 

степени пол (р ˂ 0,1) и спортивных достижений. 

Несмотря на достаточно большое количество исследований в данной области знаний, 

связь между показателями стабилографии и зрительно-моторной реакции у спортсменов 

остается недостаточно изученной [15], хотя известно, что постуральный контроль 

регулируется, в том числе, с участием афферентных и эфферентных путей зрительного 

анализатора [16; 17]. Актуальность исследования данного вопроса обусловлена важностью 
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определения специфических для разных видов спорта психофизиологических переменных, 

влияющих на спортивные достижения. 

Целью данного исследования явилось выявление критериев оптимизации физического 

состояния спортсменок, занимающихся спортивной гимнастикой, с разным уровнем 

спортивной квалификации через поиск показателей эффективности регуляции постурального 

контроля и зрительно-моторного реагирования. 

 

Методы и организация исследования 

В исследовании приняли участие 78 студенток Академии физической культуры и спорта 

ФГАОУ ЮФУ, занимающихся спортивной гимнастикой. Средний возраст спортсменок 

составил 18,5 ±1,4 года; средний стаж спортивной деятельности — 14,5 ±1,3 года; уровень 

спортивной квалификации: кандидат в мастера спорта [n = 41], мастер спорта [n = 37]. 

Показатели спортсменок сравнивали с показателями контрольной группы 40 студенток, не 

занимающихся спортом. 

Изучение показателей сложной зрительно-моторной реакции проводили с использованием 

устройства психофизиологического тестирования УПФТ-1/30 «Психофизиолог». Оценивали 

следующие показатели: СВР — среднее время реакции, мс; СКО ВР — СКО времени реакций, 

мс; ЧПС — число пропущенных стимулов, шт.; ЧУпР — число упреждающих реакций, шт.; 

ЧНР — число неправильных реакций, шт.; СЧО — суммарное число ошибок, шт.; 

ОУСР — оценка уровня сенсомоторных реакций, отн. ед.; ИПН — интегральный показатель 

надежности, %. 

Для оценки статокинетической устойчивости использовали стабилоанализатор 

компьютерный с биологической обратной связью «Стабилоанализатор-01-03». В ходе 

диагностики применяли стабилографический тест «Мишень». Анализировали следующие 

показатели: КФР, % — качество функции равновесия; QX, мм — разброс по фронтальной 

плоскости; QY, мм — разброс по сагиттальной плоскости; VСР, мм/сек — средняя линейная 

скорость колебания центра давления; VS, мм2/с — скорость изменения площади 

статокинезиограммы; SELLS, мм2 — площадь доверительного эллипса статокинезиограммы; 

IV, усл. ед. — индекс скорости; OD, усл. ед. — оценка движения; КРИНД, % — коэффициент 

резкого изменения направления движения. 

Статистическую обработку результатов проводили с использованием программного 

обеспечения Statistica 10.0 (StatSoft, США). Для определения соответствия нормальному 

распределению данных вариационных рядов использовали критерии Колмогорова — Смирнова 

и Шапиро — Уилка. Сравнение данных проводили с применением непараметрического 

критерия Манна — Уитни. Данные в таблице 1 представлены в виде среднего значения (М) и 

среднеквадратичного отклонения (σ). Достоверными считали различия при р ˂ 0,05 [18]. Для 

выявления связи между показателями сложной зрительно-моторной реакции и статокинетической 

устойчивости проводили расчет коэффициента ранговой корреляции Спирмена. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Результаты исследования особенностей сложной зрительно-моторной реакции и 

статокинетической устойчивости у спортсменок с разным уровнем спортивной квалификации 

и студенток, не занимающихся спортом, представлены в таблице 1. 

Согласно проведенному исследованию у спортсменок с разным уровнем спортивной 

квалификации в избранном спорте спортивная гимнастика среднегрупповые значения СВР 
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были ниже (р ˂ 0,05), чем в контрольной группе студенток. В рамках анализа уровня 

быстродействия по диапазонам шкалы СВР1 было установлено, что у спортсменок показатель 

быстродействия соответствовал высокому уровню (> 405), а в контрольной группе в 62 % 

случаев уровню выше среднего (405–462) и в 38 % случаев среднему уровню (463–525). 

Таблица 1 

Показатели сложной зрительно-моторной реакции и статокинетической 

устойчивости у студенток контрольной группы и спортсменок с разным уровнем 

спортивной квалификации, занимающихся спортивной гимнастикой 

Группы 

Показатели 
Контрольная 

Спортсмены 

кандидат в мастера спорта мастер спорта 

Показатели сложной зрительно-моторной реакции 

СВР, мс 465,27 ±49,21 397,05 ±51,34* 377,42 ±43,64* 

СКО ВР, мс 103,12 ±7,86 95,15 ±6,24 87,26 ±5,92 

ЧПС, шт. 0,69 ±0,08 0,15 ±0,04** 0,14 ±0,04** 

ЧУпР, шт. 1,13 ±0,15 0,36 ±0,09** 0,31 ±0,05** 

ЧНР, шт. 2,51 ±0,31 1,50 ±0,12** 0,42 ±0,08** # 

СЧО, шт. 4,32 ±0,53 2,01 ±0,38*** 0,88 ±0,32*** # 

ОУСР, отн. ед. 0,52 ±0,09 0,67 ±0,08* 0,78 ±0,06*  

ИПН, % 55,11 ±6,12 75,54 ±7,54* 82,43 ±8,78* 

Стабилографические показатели  

КФР, % 74,46 ±5,34 90,42 ±5,21 93,37 ±4,62* 

QX, мм 2,51 ±0,52 2,14 ±0,43 2,03 ±0,33 

QY, мм 3,52 ±0,76 2,91 ±0,62 2,84 ±0,25 

VСР, мм/сек 7,69 ±0,97 6,24 ±0,63* 5,19 ±0,55* 

VS, мм2/с 8,73 ±1,14 7,20 ±0,69* 6,68 ±0,57* 

SELLS, мм2 95,27 ±16,87 73,12 ±9,38* 68,55 ±8,41* 

IV, усл. ед. 5,61 ±0,74 4,78 ±0,57 4,29 ±0,37* 

OD, усл. ед. 45,53 ±7,88 40,93 ±6,43 36,62 ±5,24 

КРИНД, % 14,96 ±5,36 12,84 ±5,02 12,02 ±4,24 

Показатели сложной зрительно-моторной реакции: СВР — среднее время реакции, мс; 

СКО ВР — СКО времени реакций, мс; ЧПС — число пропущенных стимулов, шт.; 

ЧУпР — число упреждающих реакций, шт.; ЧНР — число неправильных реакций, шт.; 

СЧО — суммарное число ошибок, шт.; ОУСР — оценка уровня сенсомоторных реакций, отн. 

ед.; ИПН — интегральный показатель надежности, %. 

Стабилографические показатели: КФР, % — качество функции равновесия; QX, мм — разброс 

по фронтальной плоскости; QY, мм — разброс по сагиттальной плоскости; VСР, мм/сек — средняя 

линейная скорость колебания центра давления; VS, мм2/с — скорость изменения площади 

статокинезиограммы; SELLS, мм2 — площадь доверительного эллипса статокинезиограммы; 

IV, усл. ед. — индекс скорости; OD, усл. ед. — оценка движения; КРИНД, % — коэффициент 

резкого изменения направления движения. 

*, **, *** — достоверные различия между показателями у студенток контрольной группы и у 

спортсменок (при р ˂ 0,05; р ˂ 0,01; р ˂ 0,001, соответственно); # — достоверные различия 

между показателями у кандидатов в мастера спорта и у мастеров спорта (при р ˂ 0,01); 

сокращения названий показателей приведены в разделе «Методы и организация исследования». 

Составлено авторами 

Уровень стабильности, который определяли по значениям СКО, в контрольной группе 

студенток и у спортивных гимнасток с уровнем спортивной квалификации «кандидат в мастера 

 
1 Методический справочник «Устройство психофизиологического тестирования УФПТ-1/30 — «Психофизиолог». — 

Таганрог: Медиком МТД, 2015. — 122 с. 
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спорта» находился на среднем уровне; у 13 мастеров спорта (35 %) уровень стабильности был 

выше среднего, у остальных (65 %) — был на среднем уровне. 

При анализе структуры ошибок было выявлено, что в ходе тестирования студентки 

контрольной группы допускали значительно больше пропусков, упреждающих реакций, а 

также неправильных нажатий по сравнению со спортсменками (р ˂ 0,01). В результате у 

студенток контрольной группы уровень безошибочности, оцениваемый по показателю СЧО, 

был ниже среднего (допускали от 4 до 5 ошибок в ходе тестирования). У кандидатов в мастера 

спорта уровень безошибочности соответствовал средним значениям: они допускали в среднем 

по 2 ошибки. У мастеров спорта среднее количество ошибок было ниже (р ˂ 0,01), чем у 

кандидатов в мастера спорта и, особенно, студенток контрольной группы, а уровень 

безошибочности был выше среднего. 

Значения ОУСР у спортсменок превышали соответствующие показатели у студенток 

контрольной группы; диапазон значений ОУСР у студенток, не занимающихся спортом, 

соответствовал среднему уровню сенсомоторной реакции, тогда как у спортсменок был на 

уровне выше среднего. При этом у мастеров спорта показатели ОУСР были в верхней границе 

диапазона, приближающиеся значениям диапазона, характеризующего высокий уровень 

сенсомоторной реакции. 

По показателям ИПН определяли уровень надежности дифференциации сигнала при 

выполнении тестирования. У студенток контрольной группы уровень надежности был в 

диапазоне средних значений. У спортсменок он был на уровне выше среднего (в 100 % случаев 

у кандидатов в мастера спорта, в 38 % случаев у мастеров спорта) и высоком уровне (у 

27 мастеров спорта, 62 %). 

Таблица 2 

Корреляционная матрица показателей стабилографии и зрительно-моторной 

реакции у студенток контрольной группы и спортсменок с разным уровнем спортивной 

квалификации, занимающихся спортивной гимнастикой 

Показатели СВР СКО ВР ЧПС ЧУпР ЧНР СЧО ОУСР ИПН 

КФР -0,79# -0,23 -0,65* -0,95# -0,72# -0,59* 0,62* 0,67* 

QX 0,11 0,26 0,32 0,37 0,35 0,31 -0,35 -0,33 

QY 0,09 0,31 0,25 0,27 0,26 0,28 -0,38 -0,27 

VСР 0,64* 0,29 0,57* 0,82# 0,54* 0,37 -0,59* -0,62* 

VS 0,59* 0,22 0,63* 0,72# 0,61* 0,29 -0,54* -0,55* 

SELLS 0,52* 0,31 0,59* 0,93# 0,57* 0,33 -0,58* -0,64* 

IV 0,54* 0,34 0,67* 0,59* 0,53* 0,25 -0,43** -0,58* 

OD 0,24 0,08 0,08 0,15 0,11 0,13 -0,22 -0,37 

КРИНД 0,07 0,04 0,06 0,12 0,08 0,09 -0,16 -0,19 

Примечание: # — корреляционная связь сильная (r>0,70), * — корреляционная связь средняя 

(0,50 ˂ r ˂ 0,70), ** — корреляционная связь умеренная (0,30 ˂ r ˂ 0,49); сокращения названий 

показателей приведены в разделе «Методы и организация исследования». Составлено 

авторами 

Далее проводили анализ межгрупповых различий показателей статокинетической 

устойчивости (табл. 1). Результаты исследования показали, что большинство стабилографических 

показателей у спортсменок с разным уровнем спортивной квалификации на отличалось от 

соответствующих показателей у студенток, не занимающихся спортом. Данный факт, вероятно, 

связан с низким напряжением системы регуляции постурального контроля при выполнении 

относительно простого и неспецифического стабилографического теста («Мишень») по 

сравнению со специфическими координационными задачами, которые выполняют спортсмены 

в избранном виде спорта. Тем не менее, между группами студенток и спортсменок были 
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установлены и достоверные различия (р ˂ 0,05) ряда показателей статокинетической 

устойчивости: средней линейной скорости колебания центра давления (VСР), скорости 

изменения площади статокинезиограммы (VS), площади доверительного эллипса 

статокинезиограммы (SELLS) и индекса скорости (IV). У студенток, не занимающихся спортом, 

данные показатели были выше, чем у кандидатов в мастера спорта и, особенно, мастеров 

спорта. Также среднее значение интегрального показателя статокинетической устойчивости 

КФР было выше (р ˂ 0,05) у мастеров спорта относительно студенток, не занимающихся 

спортом. Это подтверждает данные литературы о том, что у нетренированных лиц 

эффективность регуляции вертикальной позы и статокинетической устойчивости ниже, чем у 

спортсменов, особенно, высокой спортивной квалификации [11]. 

Применение корреляционного анализа позволило выявить связи между эффективностью 

статокинетической устойчивости и показателями зрительно-моторного реагирования. Была 

построена корреляционная матрица, что позволило выделить корреляционные связи между 

показателями разной степени значимости (табл. 2). В том числе, установлены сильные 

отрицательные корреляционные связи между КФР и следующими показателями: СВР, ЧУпР и 

ЧНР; также сильные положительные связи между ЧУпР и показателями VСР, VS, и SELLS. 

Положительные средние корреляционные связи выявлены между СВР и показателями VСР, VS, 

SELLS и IV. Прямые корреляционные связи средней силы с данными стабилографическими 

показателями установлены с такими параметрами зрительно-моторной реакции, как ЧПС, ЧНП, 

а также между ЧУпР и IV, между ОУСР и КФР, ИПН и КФР; а отрицательные средние и 

умеренные корреляционные связи между ОУСР, ИПР и показателями VСР, VS, SELLS, IV. 

 

Заключение 

Формирование представлений о характере взаимосвязи постурального и зрительного 

контроля при поддержании центра массы тела в процессе выполнения сложнокоординированных 

спортивных движений является в последние годы одним из приоритетных вопросов разработки 

методик спортивной подготовки [2; 19 и др.]. 

Для физиологического обоснования подходов к проведению мероприятий по 

повышению спортивной результативности и оптимизации физического состояния спортсменов 

в рамках оздоровительного эффекта занятием избранными видами спорта, в настоящее время 

все чаще используют научные подходы, направленные на выявление связи функционирования 

постуральной системы со зрительным контролем при выполнении определенных движений. В 

ряде работ установлена роль зрительных бугров четверохолмия, находящихся под контролем 

сенсомоторной коры, а также афферентных и эфферентных путей зрительного анализатора в 

регуляции сокращения отдельных мышц, движений конечностей, положения тела и т. д. 

[20–22 и др.]. 

В данном исследовании установлены особенности статокинетической устойчивости и 

зрительно-моторного реагирования у спортсменок, занимающихся спортивной гимнастикой, а 

также корреляционные связи между показателями стабилографии и сложной зрительно-

моторной реакции в зависимости от уровня их спортивной квалификации. В том числе, 

установлено, что мастера спорта в данном избранном виде спорта обладают более 

совершенными механизмами регуляции как зрительного контроля (более низкие значения 

среднего времени реакции на зрительный сигнал и выше способность к дифференциации 

определенного стимула) по сравнению с кандидатами в мастера спорта и, особенно, 

студентками, не занимающимися спортом. Также у мастеров в данном виде спорта снижены 

средняя линейная скорость колебания центра давления, скорость изменения площади 

статокинезиограммы, площадь доверительного эллипса статокинезиограммы и индекс 
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скорости, что, предположительно, отражает наличие у них более совершенной системы 

координации движений при смещении центра массы тела относительно менее тренированных 

лиц. 

Установленные корреляционные связи между исследованными показателями у 

студенток контрольной группы и спортсменок указывают на вероятные механизмы, лежащие в 

основе причин изменений результативных признаков (показателей статокинетической 

устойчивости): от изменений факторных признаков (показателей сложной зрительно-моторной 

реакции). Взаимосвязь этих признаков важно учитывать при проведении мероприятий, 

направленных на повышение уровня спортивной квалификации в избранном виде спорта 

спортивная гимнастика в качестве критериев оптимизации физического состояния 

спортсменок. 
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Relationship between postural control 
indicators and visuo-motor reaction in female athletes 

engaged in artistic gymnastics 

Abstract. The aim of this study was to identify criteria for optimizing the physical condition 

of female athletes involved in artistic gymnastics with different levels of athletic qualifications through 

the search for indicators of the effectiveness of postural control regulation and visual-motor response. 

The study involved 78 athletes in the chosen sport of artistic gymnastics with different levels of athletic 

qualifications — candidate master of sports [n = 41], master of sports [n = 37], whose studied 

indicators were compared with the control group of female students [n = 40]. The athletes and students 

of the control group were studied for indicators of complex visual-motor reaction and statokinetic 

stability, after which a comparison and correlation analysis of these indicators were carried out. Based 

on the results of the study, intergroup differences in the studied indicators were established: the number 

of incorrect reactions and the total number of errors during testing were lower for masters of sports 

compared to candidates for master of sports; a number of differences in sensorimotor response 

indicators were also revealed between the athletes and the control group. The intergroup differences 

in the statokinetic stability indices are shown: the linear velocity of the pressure center oscillation, the 

rate of change of the statokinesiogram area, the speed index and the quality of the balance function 

depending on the level of training in the selected sport. The most significant indices related to the level 

of sports qualification in the given sport are established: the resulting signs of statokinetic stability and 

the factorial signs of visual-motor response. 

Keywords: artistic gymnastics; master of sports; candidate for master of sports; criteria for 

optimizing the physical condition of a gymnast; correlation links; statokinetic stability; complex 

visual-motor reaction 
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