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ментальную группы испытуемых. Тест на динамический баланс выполнялся стоя на опорной ноге (поочерёдно - на 

правой, затем - на левой) при выполнении отведения свободной ногой с максимальной амплитудой по траектории 
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Введение 

С точки зрения риска получения травм, способность 

сохранять равновесие в условиях деструктирующего 

воздействия внешних условий обеспечивает создание 

безопасных условий при занятиях физическими упраж-

нениями [7, 16]. Спортсмены, обладающие лучшими 

способностями к поддержанию динамического и стати-

ческого равновесия, в меньшей степени подвержены 

риску возникновения травм и достигают более высокого 

спортивного результата [8, 19]. 

К повышенному риску травм может привести состо-

яние повышенного утомления, возникающее в конце 

тренировки или соревнований и отрицательно влияю-

щее на поддержание спортсменами динамического ба-

ланса [6, 9, 21]. Чаще всего травмы нижних конечно-

стей футболистов случаются во второй половине игры, 

как и повреждения коленного сустава у гандболистов. 

Эти факты свидетельствуют о том, что, приводящее к 

снижению чувства постурального баланса, является ос-

новным фактором риска травмирования спортсменов во 

время тренировочных занятий и выступлений на сорев-

нованиях [3, 5, 12, 22]. 

Риск получения травмы увеличивается при развитии 

утомления, существенно снижающего стабильность су-

ставов и связочного аппарата игроков. Способность 

нервно-регуляторных механизмов эффективно управ-

лять локальной нервно-мышечной функцией, отвечаю-

щей за корректирование положения сустава в кратчай-

шие сроки, а также глобальной нервно-мышечной функ-

цией, регулирующей положение всего тела в простран-

стве, обеспечивает стабильность динамической устойчи-

вости [11, 17]. По отношению к отдохнувшему состоя-

нию время активации утомленной мышцы существенно 

снижается. Снижая способность к точной дифференци-

ации мышечных усилий, утомление ухудшает нервно-

мышечную функцию суставов [18]. Таким образом, зна-

чительные нагрузки на активные структуры коленного 

и голеностопного суставов, возрастающие вследствие 

снижения двигательного контроля за движениями ниж-

них конечностей в условиях утомления приводит к по-

тенциально травмоопасной ситуации [15, 20]. 

В профилактике и функциональной реабилитации 

травм нижних конечностей широко применяется трени-

ровка на развитие чувства пространственного баланса. 

Значительному снижению риска получения травмы мо-

жет способствовать повышение способности мышц про-

тивостоять развивающемуся утомлению. Наиболее серь-

езный характер носят травмы коленного сустава 

[2, 13, 14]. 

При планировании содержания тренировочного про-

цесса на пространственную устойчивость в условиях 

развития утомления, необходимо располагать информа-

цией о степени и условиях влияния утомления на ста-

бильность связочного аппарата коленного сустава [1, 4, 

10, 23]. 

Цель исследования заключается в выявлении харак-

тера влияния утомления на способность к удержанию 

динамического равновесия на одной ноге и стабилиза-

ции коленного сустава при смещении центра тяжести. 

Материалы и методы исследования 

Выборка из 36 физически подготовленных студентов 

в возрасте 20,5±0,5летслучайным образом разделена на 

контрольную и экспериментальную группы испытуе-

мых. Тест на динамический баланс выполнялся стоя на 

опорной ноге (поочередно – на правой, затем на левой) 

при выполнении отведения свободной ногой с макси-

мальной амплитудой по траектории звезды. Испытуе-

мые экспериментальной группы выполняли тест на ди-

намическое равновесие дважды – перед тренировочным 

занятием и в состоянии среднего утомления. 

Свободная нога отводилась последовательно в восьми 

различных направлениях: переднем, переднелатераль-

ном, латеральном, заднелатеральном, заднем, заднеме-

диальном, медиальном и переднемедиальном, сохраняя 

при этом баланс на опорной ноге. Способность к сохра-

нению динамического баланса оценивалась по расстоя-

нию отведения свободной ноги в каждом из направле-

ний. 

С каждым испытуемым проводился инструктаж по 

технике выполнения упражнения, зрительный показ со-

держания теста и двукратное пробное выполнение зада-

ния. 

Тест выполнялся участниками трижды на каждой 

ноге. Для каждого из восьми измеряемых направлений 

рассчитывалось среднее значение в трех попытках. Ис-

пытуемые экспериментальной группы пробегали четыре 

отрезка дистанции различной длины с максимальной 

скоростью, без пауз меняя направление движения. Про-

должительность бега составила 1,5 мин с двумя мину-

тами отдыха между отрезками. Общая продолжитель-

ность работы до утомления (работа + отдых) составила 

10 мин. 

Программа тестирования предусматривала достиже-

ние состояния организма, запускающего механизмы ак-

тивного гликолиза, что приводит к возникновению 

утомления и снижению способности контролировать 

движения нижних конечностей. С помощью системы 

Polar Team в режиме реального времени контролирова-

лась частота сердечных сокращений испытуемого. 

После выполнения беговых упражнений на утомле-

ние и тестирования способности к динамическому ба-

лансу также оценивался уровень лактата в крови. Па-

раллельно участникам давали субъективную оценку 

усилий по модифицированной шкале Борга (от 1 – не-

значительное усилие до 10 – чрезмерное напряжение), 

позволившую убедиться в том, что испытуемые действи-

тельно находились в состоянии утомления, которое по-

влияло на результаты, полученные при завершающем 

тестировании. Для достижения исследовательских за-

дач состояние утомления участников эксперименталь-

ной группы являлось обязательным условием проведе-

ния исследования. 

Изменение зависимых переменных и значимость 

межгрупповых различий определялись с помощью дву-

стороннего ковариационного анализа с повторными из-

мерениями по временному фактору. Уровень значимо-

сти устанавливался на уровне p<0,05. 

Результаты исследования 

Использование алгоритмов двустороннего ковари-

антного анализа показало, что по сравнению с контроль-

ной группой под воздействием состояния утомления у 

испытуемых экспериментальной группы значительно 

снизилась способность к сохранению динамического 

равновесия в переднем, переднелатеральном и латераль-

ном направлениях. Значительное снижение способности 

к балансу зафиксировано при выполнении задания как 
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доминирующей, так и непредпочтительной ногой 

(p < 0,05), что свидетельствует о валидности и референт-

ности полученных данных (таблица). 

Таблица – Динамика результатов выполнения теста  

на удержание равновесия при отведении ноги в разных направлениях 

Направление Группа 
Предпочтительной ногой Непредпочтительной ногой 

до после до после 

Переднее 
ЭГ 74,3±5,6 76,5±6,0 76,7±5,6 63,5±6,0 

КГ 77,6±5,7 66,1±6,5 79,0±5,7 67,3±6,5 

Переднебоковое 
ЭГ 62,3±7,4 63,7 ±7,6 68,3±7,2 56,7±7,6 

КГ 67,2±6,9 55,9±6,3 69,8±7,8 58,9±6,3 

Боковое 
ЭГ 83,8±4,5 85,9±4,0 76,8±4,9 58,9±4,8 

КГ 79,7±6,1 70,4±4,4 78,7±6,6 66,4±4,4 

Заднебоковое 
ЭГ 90,3±7,5 88,6 ±5,3 90,3±7,5 88,6±5,3 

КГ 93,6±4,5 90,8±7,8 92,6±4,2 89,8±7,8 

Заднее 
ЭГ 98,8±8,9 98,7±8,7 99,8±8,9 99,7±8,7 

КГ 101,3±7,4 97,3±4,8 98,4±7,4 99,3±4,8 

Заднемедиальное 
ЭГ 101,9±9,7 101,3±4,0 100,9±9,6 102,3±4,0 

КГ 99,5±9,7 100,7±9,7 99,5±6,9 99,9±7,5 

Медиальное 
ЭГ 93,8±10,8 93,3±6,6 99,5±7,2 100,3±6,6 

КГ 94,5±5,2 89,3±5,7 91,5±6,0 91,6±9,7 

Переднемедиальное 
ЭГ 86,3±9,6 88,5±3,8 79,3±5,7 81,5±5,5 

КГ 85,2±4,8 80,3±7,9 82,3±5,7 83,0±4,9 

Полученные данные свидетельствуют, что состояние 

утомления оказывает существенное влияние на способ-

ность сохранения динамического баланса в зависимости 

от направления отведения свободной ноги. В первую 

очередь, под влиянием состояния утомления снижается 

способность сохранять одноопорное динамическое рав-

новесие при отведении свободной ноги вперед или в сто-

рону от опорной ноги. 

Для того, чтобы достичь переднелатеральной и лате-

ральной метки на полу поднятой ногой, испытуемый 

должен пронести ее через опорную ногу, что может быть 

более сложным для поддержания баланса по сравнению 

с медиальным направлением движения. На основании 

полученных результатов можно предположить, что до-

стижение состояния утомления ухудшает способность к 

динамическому равновесию при более сложных направ-

лениях движения, сохраняя эту способность на более до-

ступных направлениях. 

Выводы 

Проведение тренировок на развитие способности к 

поддержанию динамического баланса должно основы-

ваться на рекомендациях, минимизирующих вероят-

ность получения травм вследствие утомления, развива-

ющегося в процессе тренировки. Тот факт, что спортс-

мены наиболее подвержены травмам в завершающей ча-

сти тренировочного занятия, подчеркивает актуаль-

ность формирования высокого уровня резистентности к 

физическому утомлению. С целью стимулирования 

адаптации к нервно-мышечному утомлению выполне-

ние упражнений на способность к динамическому рав-

новесию рекомендуется проводить в завершающей части 

тренировочного занятия. 

Комплексное воздействие на стабильность коленного 

сустава достигается посредством выполнения баланси-

ровочных упражнений с использованием различного 

рода дестабилизирующих движений в различных, пре-

имущественно передних и боковых направлениях. 
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Abstract. The purpose of the study is to identify the nature of the influence of fatigue on the ability to maintain 

dynamic balance on one leg and stabilize the knee joint when the center of gravity shifts. A sample of 36 physically 

trained students aged 20.5±0.5 years was divided into control and experimental groups of subjects. The dynamic balance 

test was performed while standing on the supporting leg (alternately on the right, then on the left) while performing 

abduction with the free leg with maximum amplitude along the star trajectory. It has been established that the state of 

fatigue has a significant impact on the ability to maintain dynamic balance. Under the influence of a state of fatigue, 

the ability to maintain single-support dynamic balance when moving the free leg forward or to the side from the 

supporting leg decreases. 

Keywords: dynamic balance, state of fatigue, risk of injury, body position in space, single-support balance, ampli-

tude, training process, knee joint, load, players. 
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