
33Science and sport: current trends. № S (Vol. 11), 2023  /  www.sciencesport.ru

Аннотация 
Цель исследования – изучить особенности постурального баланса при одиночном поддержании двух-
опорной стойки, а также при выполнении двойных задач у футболистов с различными типами вегета-
тивной регуляции сердечного ритма.
Методы и организация исследования. В исследовании приняли участие 80 спортсменов-футболистов 
мужского пола в возрасте от 17 до 20 лет. С использованием электрокардиографа «Полиспектр-8» реги-
стрировалась кардиоинтервалограмма, на основании которой производилось разделение футболистов 
на группы по типам вегетативной регуляции сердечного ритма. Решались одиночные постуральные и 
когнитивные задачи, а также двойные постурально-когнитивные задачи. Постуральные задачи выпол-
нялись на стабилометрической платформе Мера «ST-150» и заключались в поддержании постурального 
баланса в двухопорной стойке. Когнитивная задача связана с анализом видеозаписей футбольного мат-
ча от первого лица.
Результаты исследования и их обсуждение. При выполнении двойных задач у футболистов с нормо-
тоническим и ваготоническим типами вегетативной регуляции отмечена значимо меньшие скорость 
девиаций центра давления и уровень энергозатрат, а также более высокие значения показателя функ-
ции равновесия. Для всех групп футболистов характерно повышение скорости и площади перемеще-
ний центра давления и, напротив, снижение значений показателя функции равновесия при добавлении 
к постуральной задаче параллельной когнитивной задачи. Однако у футболистов с нормотоническим 
и ваготоническим типами регуляции отмечается меньшее процентное снижение значений показателя 
функции равновесия при выполнении двойных задач относительно одиночного поддержания позы, чем 
у футболистов с симпатикотоническим типом.
Заключение. Футболисты с ваготоническим и нормотоническим типами вегетативной регуляции сер-
дечного ритма характеризуются более высоким уровнем постурального баланса как при одиночном 
поддержании двухопорной стойки, так и при выполнении двойных задач.
Ключевые слова: постуральный баланс, двойные задачи, футболисты, типы вегетативной регуляции 
сердечного ритма, когнитивные задачи, двухопорная стойка.
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Abstract
The purpose of the research is to study the features of postural balance during single support of a two-support 
stance, as well as when performing dual tasks in football players with different types of autonomic regulation of 
heart rate.
Methods and organization of the research. The study involved 80 male football athletes aged 17 to 20 years. Us-
ing the Polispectr-8 electrocardiograph, a cardiointervalogram was recorded, on the basis of which the football 
players were divided into groups according to the types of autonomic regulation of heart rate. Single postural 
and cognitive tasks, as well as dual postural and cognitive tasks, were solved. Postural tasks were performed 
on the Mera “ST-150” stabilometric platform and consisted in maintaining postural balance in a two-support 
stance. The cognitive task involves analyzing first-person video recordings of a football match.
Results and their discussion. When performing dual tasks, football players with normotonic and vagotonic 
types of autonomic regulation showed a significantly lower rate of deviation of the center of pressure and the 
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level of energy consumption, as well as higher values of the balance function indicator. All groups of football 
players are characterized by an increase in the speed and area of movement of the center of pressure and, on the 
contrary, a decrease in the values of the balance function indicator when a parallel cognitive task is added to 
the postural task. However, football players with normotonic and vagotonic types of regulation show a smaller 
percentage decrease in the values of the balance function indicator when performing dual tasks relative to single 
posture maintenance than football players with a sympathicotonic type.
Conclusion. Football players with vagotonic and normotonic types of autonomic regulation of heart rate are 
characterized by a higher level of postural balance both when supporting a two-support stance alone and per-
forming dual tasks.
Keywords: postural balance, dual tasks, football players, types of autonomic regulation of heart rate, cognitive 
tasks, two-support stance.

ВВЕДЕНИЕ
Спортивная деятельность в игровых видах 
спорта обусловливает необходимость одно-
временного решения двигательных и когни-
тивных задач, которые усложняются времен-
ными и постуральными условиями [12, 14]. 
Например, спортсмены-футболисты посто-
янно решают когнитивные задачи, связан-
ные с анализом игровой ситуации на поле, 
выбором оптимальной позиции, а также тех-
нического и тактического действия, поддер-
живая при этом постуральный баланс (ПБ) 
и выполняя сложные двигательные действия 
[11, 15]. Подобные условия игровой деятель-
ности футболистов можно охарактеризовать 
как решение нескольких задач разного типа 
или двойных задач.
Для успешного решения как постуральной, 
так и когнитивной задачи необходимым 
компонентом является вегетативное регу-
ляторное звено, которое обеспечивает мо-
билизацию физиологических ресурсов и их 
восстановление, посредством реципрокных 
и синергических взаимоотношений симпа-
тического и парасимпатического отделов 
[6, 10]. Помимо этого, сегментарные и над-
сегментарные отделы вегетативной нервной 
системы необходимы для реализации инте-
гративных функций, осуществляющих целе-
сообразные адаптивные реакции организма, 
а также составляющих основу для эффектив-
ного выполнения двойных задач.
Имеются сведения о том, что у представите-
лей различных типов вегетативной регуля-
ции сердечного ритма (ВРСР) отмечаются 
разные адаптивные реакции на одну физиче-
скую нагрузку [5]. Однако до настоящего вре-

мени малочисленны исследования, связан-
ные с изучением особенностей выполнения 
специфических для футболистов двойных 
задач с учётом исходного типа вегетатив-
ной регуляции. Поскольку вегетативное ре-
гуляторное звено рассматривается как один 
из компонентов, необходимых для решения 
как постуральной, так и когнитивной задач, 
то исследование его взаимосвязи с успешно-
стью выполнения двойных задач позволит 
выявить наиболее оптимальные типы вегета-
тивной регуляции для данных задач. Кроме 
этого, в спортивной деятельности футболи-
стов, которая характеризуется постоянным 
решением нескольких одновременных задач 
разного типа, выявление типов ВРСР, соче-
тающихся с более успешным выполнением 
двойных задач, может использоваться в ка-
честве маркерной характеристики.
Цель исследования – изучить особенности 
постурального баланса при одиночном под-
держании двухопорной стойки, а также при 
выполнении двойных задач у футболистов с 
различными типами вегетативной регуляции 
сердечного ритма.

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
Обследовано 80 действующих спортсменов-
футболистов, которые выступают за различ-
ные клубы в чемпионате Беларуси по футбо-
лу. Все участвующие в исследовании футбо-
листы были мужского пола в возрасте от 17 
до 20 лет, а также имели I или II спортивный 
разряд и стаж занятий футболом более 10 
лет. Спортсмены обследовались в соревнова-
тельный период подготовки в утреннее вре-
мя с 9.00 до 11.00.
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Сначала у всех исследуемых регистрирова-
лась кардиоинтервалограмма (КИГ) в по-
ложении лёжа (200 кардиоинтервалов). До 
регистрации КИГ все футболисты находи-
лись не менее 5 минут в положении лёжа для 
адаптации к условиям комнаты. Запись КИГ 
осуществлялась с использованием электро-
кардиографа «Полиспектр-8» фирмы «Ней-
рософт» (г. Иваново, РФ).
Обследованные футболисты разделялись на 
группы в зависимости от типа ВРСР согласно 
классификации Р.М. Баевского [1], в которой 
на основании показателя индекса напряже-
ния (ИН) выделяются три типа вегетативной 
регуляции: ваготония (ИН≤50 у.е.), нормо-
тония (50≤ИН≤200 у.е.), симпатикотония 
(ИН≥200 у.е.).
Далее исследуемые футболисты в положении 
сидя на экране монитора анализировали две 
видеозаписи, представляющие собой нарез-
ку футбольных моментов от первого лица, в 
которых было необходимо подсчитать общее 
количество выполненных передач первым 
лицом (подсчёт передач, 60 секунд), а также 
общее количество голов и голов с участием 
первого лица (подсчёт голов, 60 секунд). Вер-
ный подсчёт игровых элементов в когнитив-
ной задаче оценивался в 10 баллов, при этом 
за каждый неверно подсчитанный элемент 
отнимался 1 балл.
На следующем этапе осуществлялось оди-
ночное поддержание ПБ в двухопорной стой-
ке без когнитивных задач (60 секунд). Далее 
все спортсмены выполняли двойные задачи, 
которые заключались в поддержании позы в 
двухопорной стойке с параллельным подсчё-
том передач (60 секунд) и голов (60 секунд).
Особенности перемещений центра давления 
(ЦД) при поддержании ПБ в различных усло-
виях исследовались на стабилометрической 
платформе «ST-150» c программным обеспе-
чением STPL (ООО Мера-ТСП, г. Москва). 
Для описания полученных результатов ис-
пользовались общепринятые в компьютер-
ной стабилографии показатели, которые по-
зволяют дать характеристику особенностям 
поддержания ПБ в двухопорной и одноопор-
ной стойках [2, 9].
Статистическая обработка полученных дан-
ных осуществлялась с использованием про-

граммы Statistica 12. Проверку на нормаль-
ность распределения осуществляли с при-
менением критериев Колмогорова-Смирно-
ва и Шапиро-Уилка. Данные с нормальным 
распределением представлены в виде Xср. ± 
Sст.откл, а с ненормальным – в виде медианы 
(Ме) и центилей (25%, 75%). Достоверность 
межгрупповых различий определялась по 
U-критерию Манна-Уитни. Внутригруппо-
вые различия между данными при решении 
одиночных и двойных задач определяли с ис-
пользованием W-критерия Уилкоксона. Ста-
тистически значимыми считались различия 
при p<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
По данным исходной КИГ все исследуемые 
футболисты разделены на три группы по 
типу ВРСР. В группу футболистов с симпа-
тикотоническим типом регуляции отнесены 
15% исследуемых (n=12). Более представлен-
ным типом вегетативной регуляции оказался 
ваготонический тип, который зафиксирован 
у 34% обследованных футболистов (n=27). 
Наибольшее представительство было полу-
чено в группе с нормотоническим типом ве-
гетативной регуляции – 51% (n=41).
При одиночном поддержании ПБ в двухо-
порной стойке значения интегрального пока-
зателя «оценка функции равновесия» (ОФР) 
в группе с симпатикотоническим типом ве-
гетативной регуляции были ниже на 18% 
(p<0,05) и 14% (p<0,05) по сравнению с тако-
вым в группах с нормотоническим и вагото-
ническим типами соответственно (таблица 
1). Показатель скорости перемещений ЦД, 
напротив, был выше у группы футболистов 
с симпатикотоническим типом ВРСР на 35% 
(p<0,05) и 38% по сравнению с показателями 
в группах с нормотоническим и ваготониче-
ским типами соответственно. Значения пло-
щади перемещений ЦД не имели достовер-
ных межгрупповых различий при одиночном 
поддержании ПБ, однако отмечается тенден-
ция к возрастанию значений S параллельно 
росту симпатических влияний. Показатель 
уровня энергозатрат Am у футболистов с 
нормотоническим и ваготоническим типами 
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регуляции имел значения на 45% (p<0,05) и 
43% (p<0,05) более низкие по сравнению с 
показателем футболистов с симпатикотони-
ческим типом.
При поддержании ПБ в двухопорной стойке 
с параллельным подсчётом передач значения 
показателя ОФР в группах с нормотониче-
ским и ваготоническим типами вегетативной 

регуляции были выше на 24% (p<0,05) и 29% 
(p<0,05) соответственно по сравнению с та-
ковыми в группе, имеющей симпатикотони-
ческий тип регуляции. Значения показателя 
уровня энергозатрат Am, напротив, были на 
69% (p<0,05) и 64% (p<0,05) выше у футбо-
листов с симпатикотоническим типом ВРСР 
по сравнению со значениями футболистов, у 

Таблица 1 – Стабилометрические показатели футболистов с различными типами вегетативной регуляции при одиночном 
поддержании позы и при выполнении двойных задач (Me [25%; 75%])
Table 1 – Stabilometric indicators of football players with different types of autonomic regulation when maintaining a single posture 
and when performing dual tasks (Me [25%; 75%])

Показатель / 
Indicator

Условия /
Conditions

Типы вегетативной регуляции сердечного ритма /
Types of autonomic regulation of heart rate

симпатикотония 
/ sympathicotonia 

(n=12)

нормотония / 
normotonia

(n=27)

ваготония / 
vagotonia

(n=41)

ОФР (баллы) / EFE 
(points)

1 102*&
[96; 119]

125&
[106; 143]

119&#
[105; 141]

2 89*
[63; 100]

110
[88; 121]

115#
[88; 126]

3 91*^
[61; 104]

110^
[88; 121]

116^#
[95; 128]

V (мм/с) / 
V (mm/s)

1 8,8*&
[6,3; 10,1]

6,5&
[5,4; 7,8]

6,4&
[5,6; 8]

2 9,2
[8,3; 11,2]

8,2
[6,8; 9,5]

7,9
[6,4; 9,9]

3 10*^
[8,1; 12,5]

8,2^
[6,8; 9,5]

7,7^#
[6,4; 9,2]

S (мм²) / 
S (mm2)

1 119
[66; 150]

93&
[53; 147]

77&
[55; 137]

2 211
[156; 336]

143
[92; 216]

142
[93; 190]

3 173^
[115; 290]

143^
[92; 216]

129^
[95; 158]

Am, (мДж/кг) / Am 
(mJ/kg)

1 49*
[31; 59]

27&
[18; 42]

28&#
[20; 41]

2 54*
[44; 72]

32
[28; 49]

33#
[26; 58]

3 61*^
[40; 84]

32^
[28; 49]

33^#
[25; 52]

Примечание: *  – одиночное поддержание позы, 2 – поддержание позы с подсчётом передач, 3 – поддержание позы с 
подсчётом голов
* – значимость различий между симпатикотоническим и нормотоническим типами (p<0,05)
# – значимость различий между симпатикотоническим и ваготоническим типами (p<0,05)
& – значимость различий между одиночным поддержанием позы и с подсчётом передач (p<0,05)
^ – значимость различий между одиночным поддержанием позы и с подсчётом голов (p<0,05)

Note: * – single posture maintenance, 2 – posture maintenance with counting passes, 3 – posture maintenance with goals 
counting
* – significance of differences between sympathicotonic and normotonic types (p<0,05)
# – significance of differences between sympathicotonic and vagotonic types (p<0,05)
& – significance of differences between single posture maintenance and pass counting (p<0,05)
^ – significance of differences between single posture maintenance and goals counting (p<0,05)
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которых отмечены нормотонический и ваго-
тонический типы соответственно.
При поддержании двухопорной стойки с 
параллельным подсчётом количества голов 
значения показателя ОФР были выше на 21% 
(p<0,05) и 26% (p<0,05) у групп футболистов 
с нормотоническим и ваготоническим ти-
пами регуляции по сравнению со значения-
ми группы, имеющей симпатикотонический 
тип. Напротив, значения показателей скоро-
сти перемещений ЦД и уровня энергозатрат 
у футболистов с симпатикотоническим ти-
пом ВРСР были значимо выше по сравнению 
с таковыми футболистов двух других типов 
регуляции.
Показатели V, S и Am имели тенденцию к 
возрастанию при добавлении к постураль-
ной задаче параллельной когнитивной за-
дачи, а интегральный показатель ОФР, на-
против, характеризовался значимым сниже-
нием, причём во всех трёх группах футбо-
листов. Вместе с тем группа футболистов с 
симпатикотоническим типом вегетативной 
регуляции демонстрировала более значимые 
процентные изменения ОФР по сравнению 
с двумя другими группами (таблица 1). Так, 

при подсчёте передач у групп с нормотони-
ческим и ваготоническим типами регуляции 
снижение значений ОФР было меньше на 7% 
и 6% соответственно по сравнению с футбо-
листами, имеющими симпатикотонический 
тип. При поддержании ПБ в двухопорной 
стойке с параллельным подсчётом голов 
футболисты с симпатикотоническим типом 
ВРСР показали на 6% и 12% большее сниже-
ние значений ОФР по сравнению футболи-
стами с нормотоническим и ваготоническим 
типами соответственно.
Результаты решения когнитивных задач в 
положении сидя не имели значимых меж-
групповых различий (таблица 2). При под-
держании ПБ в двухопорной стойке с парал-
лельным подсчётом передач и голов во всех 
исследуемых группах наблюдалось уменьше-
ние получаемых баллов, однако значимых 
различий не выявлено. Вместе с тем в двух-
опорной стойке баллы по подсчёту передач 
у футболистов с симпатикотоническим ти-
пом регуляции были ниже на 5% (p<0,05) и 
6% (p<0,05) по сравнению с таковыми у фут-
болистов с нормотоническим и ваготониче-
ским типами соответственно.

Таблица 2 – Баллы по когнитивным задачам у групп футболистов с различными типами вегетативной регуляции при их решении 
в положении сидя и двухопорной стойке (Xср. ± Sст.откл)
Table 2 – Scores on cognitive tasks in groups of football players with different types of autonomic regulation when solving them in a 
sitting position and a two-support stance (Xav. ± Sst.off)

Типы вегетативной регуляции 
сердечного ритма /

Types of autonomic regulation of 
heart rate

Когнитивная задача / 
Cognitive task

Поза / Posture

сидя / 
sitting

двухопорная стойка / 
two-support stance

Симпатикотония (1) /
Sympathicotonia

передачи / passes 10,00±0,0 9,42±1,16

голы / goals 9,92±0,29 9,83±0,39

Нормотония (2) /
Normotonia

передачи / passes 9,93±0,35 9,90±0,30

голы / goals 9,90±0,37 9,88±0,64

Ваготония (3) / 
Vagotonia

передачи / passes 10,00±0,00 9,96±0,19

голы / goals 9,93±0,27 9,93±0,64

Достоверность различий / 
Significance of differences

передачи / passes p1-2>0,05 p1-2<0,05

голы / goals p1-2>0,05 p1-2>0,05

передачи / passes p1-3>0,05 p1-3<0,05

голы / goals p1-3>0,05 p1-3>0,05

передачи / passes p2-3>0,05 p2-3>0,05

голы / goals p2-3>0,05 p2-3>0,05
Примечание: * p1,2,3 – достоверность различий между баллами в группах с различными типами вегетативной регуляции 
сердечного ритма
Note: * p1,2,3 – significance of differences between scores in groups with different types of autonomic regulation of heart rate
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При выполнении двойных задач в двухопор-
ной стойке футболисты с нормотоническим и 
ваготоническим типами ВРСР по сравнению 
с симпатикотоническим типом характеризу-
ются более высоким уровнем поддержания 
ПБ. Данный факт подтверждается их значи-
мо меньшими скоростью перемещений ЦД 
и уровнем энергозатрат, а также более высо-
кими значениями интегрального показателя 
ОФР. Для всех выделенных групп футболи-
стов характерно повышение значений рассма-
триваемых стабилометрических показателей, 
а также снижение значений показателя ОФР 
при выполнении двойных задач по сравнению 
с показателями в одиночной двухопорной 
стойке. Однако у футболистов с нормотониче-
ским и ваготоническим типами вегетативной 
регуляции ритма сердца отмечается меньшее 
процентное снижение значений ОФР при вы-
полнении двойных задач относительно оди-
ночного поддержания позы, чем у футболи-
стов с симпатикотоническим типом.
Частота ошибок при решении когнитивных 
задач в двухопорной стойке по сравнению 
с положением сидя возрастала во всех вы-
деленных по типу вегетативной регуляции 
группах футболистов, однако достоверных 
различий не зафиксировано.
Решение предложенных в исследовании двой-
ных задач реализуется через формирование 
в организме доминирующей функциональ-
ной системы, системообразующим фактором 
которой является достижение полезного ре-
зультата в виде эффективного поддержания 
ПБ и правильного выполнения когнитив-
ного задания [13]. Данная функциональная 
система предполагает участие сенсорных си-
стем, опорно-двигательного аппарата, а так-
же центральной нервной системы, которая 
координирует деятельность постуральных 
мышц на основе поступающей афферентной 
информации, а также обеспечивает анализ и 
дифференциацию необходимых для подсчё-
та двигательных элементов в когнитивном 
задании. Необходимыми общими структур-
ными элементами головного мозга для реше-
ния как постуральной, так и когнитивной за-
дач являются ряд областей префронтальной 
коры больших полушарий, височно-темен-

ные области, а также базальные ядра [4, 8]. 
Кроме этого, для обеспечения постурального 
контроля, а также решения когнитивных за-
дач необходимо участие вегетативного регу-
ляторного звена.
Имеются сведения, что повышение исход-
ной степени напряжения регуляторных ме-
ханизмов сопровождается снижением функ-
циональных возможностей организма [7]. 
Полученные в данном исследовании резуль-
таты подтверждают эти данные, посколь-
ку футболисты с различными типами ВРСР 
демонстрировали значимо различающиеся 
результаты при выполнении двойных задач. 
Футболисты, имеющие ваготонический и 
нормотонический типы регуляции, характе-
ризовались более успешным решением двой-
ных задач по сравнению с футболистами с 
симпатикотоническим типом регуляции.
Вероятно, более оптимальный исходный тип 
ВРСР футболистов, проявляющийся в мень-
шей активности симпатической нервной 
системы и меньшем участии в управлении 
центрального контура, может являться не-
обходимым фоном, а в последующем – важ-
ным компонентом формируемой функцио-
нальной системы. Функциональная система, 
основывающаяся на исходно оптимальном 
типе вегетативной регуляции, будет харак-
теризоваться более эффективной работой 
в виде высокого уровня поддержания ПБ в 
усложнённых когнитивной деятельностью 
условиях. Полученные данные подкрепляют 
имеющиеся представления о ваготоническом 
и нормотоническом типах вегетативной ре-
гуляции как характеризующихся более высо-
кими функциональными возможностями ор-
ганизма [3] по сравнению с симпатикотони-
ческим типом, в том числе и для выполнения 
двойных постурально-когнитивных задач.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При выполнении двойных задач футболисты 
с ваготоническим и нормотоническим типа-
ми вегетативной регуляции сердечного рит-
ма характеризуются более высоким уровнем 
поддержания ПБ в двухопорной стойке, а так-
же более высокими баллами по когнитивной 
задаче. Факт более высокого уровня ПБ при 
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выполнении двойных задач у футболистов с 
ваготоническим и нормотоническим типа-
ми регуляции подтверждается их значимо 
меньшими скоростью девиаций ЦД и уров-
нем энергозатрат, а также более высокими 
значениями интегрального показателя функ-
ции равновесия. Добавление к постуральной 
задаче в двухопорной стойке параллельно-
го решения когнитивных задач приводило 
к снижению эффективности поддержания 
позы у всех исследуемых групп футболистов. 
Однако у представителей с ваготоническим 
и нормотоническим типами регуляции это 

снижение было меньше, чем у футболистов, 
имеющих симпатикотонический тип.
Выявленные наиболее оптимальные типы ве-
гетативной регуляции сердечного ритма могут 
быть полезны тренерам в качестве маркерных 
характеристик для осуществления отбора, а 
также для реализации динамического контро-
ля за эффективностью выполнения специфи-
ческих для футболистов двойных задач.
Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Белорусского республиканско-
го фонда фундаментальных исследований 
(грант Б23М-038).
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