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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: изучить показатели опорной симметрии и балансировочные показатели хоккеистов подросткового возраста в за­
висимости от игровой позиции.

Материалы и методы: изучены морфологические параметры хоккеистов (масса тела, длина тела, окружность грудной клетки, процент­
ное содержание общего жира), оценены координационные способности 50  хоккеистов с  использованием стабилизационной платформы 
Stabilan 01–2.

Результаты: установлен более высокий уровень поддержания постуральной устойчивости у защитников; выявлены более низкие пока­
затели длины траектории и скорости перемещения центра давления в стойке с открытыми и закрытыми глазами, а также высокие значения 
показателя «качество функции равновесия» у защитников.

Заключение: значения проанализированных стабилометрических показателей свидетельствуют о более высоком уровне поддержания 
постуральной устойчивости у защитников. Полученные в ходе исследования данные могут быть использованы для адекватной и своевре­
менной корректировки тренировочного процесса, а также на этапе спортивного отбора.
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ABSTRACT

The purpose of the study: to study the indicators of support symmetry and balancing performance of teenage hockey players depending on the 
playing position.

Materials and methods: morphological parameters of hockey players (body weight, body length, chest circumference, percentage of total fat) were 
studied; the coordination abilities of 50 hockey players were evaluated using the Stabilan 01-2 Stability platform. 

Results: higher level of maintaining postural stability among defenders was established; lower indicators of the trajectory length and the speed of 
movement of the center of pressure in the stance with open and closed eyes were revealed, as well as high values of the “quality of the balance function” 
indicator among defenders. 

Conclusion: The values of the analyzed stabilometric indicators indicate a higher level of maintaining postural stability among defenders. The data 
obtained during the study can be used for an adequate and timely adjustment of the training process, as well as at the stage of sports selection.
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1. Введение
Рациональное планирование и  построение учеб­

но-тренировочного процесса на  основе объективных 
данных системного контроля за  подготовленностью 
спортсмена является важным критерием достижения 
высоких спортивных результатов в современном хоккее.

Одна из главных задач тренера в хоккее — сохранить 
здоровье своих подопечных, не навредить развитию их ор­
ганизма. Выполнение этих задач возможно в случае учета 
индивидуальных морфофункциональных особенностей 
организма спортсмена, которые тем или иным образом со­
ответствуют игровому амплуа (игровой позиции). В про­
тивном случае тренер не  сможет корректно определить 
место спортсмена в  команде, а  ранний и  неправильный 
выбор игрового амплуа хоккеиста может привести к функ­
циональным и психоэмоциональным перегрузкам.

Совершенствование физических способностей и  эф­
фективность тактико-технических действий хоккеистов 
связаны с  уровнем развития их координационных спо­
собностей, от которых зависит выполнение технических 
приемов (повороты, торможения, передвижение на конь­
ках в различных направлениях, ведение шайбы при нали­
чии и отсутствии зрительного контроля) [1]. В процессе 
поддержания равновесия участвует информация, идущая 

от зрительной, проприоцептивной, вестибулярной и дру­
гих систем организма, которую возможно зафиксировать 
с помощью стабилометрического контроля [2].

На современном этапе изучение морфофункцио­
нальных особенностей хоккеистов остается актуальным 
вопросом многих исследователей [3–7]. В  научной ли­
тературе есть исследования, подтверждающие значение 
постурального баланса для хоккеистов. По  мнению ряда 
авторов, идеальный баланс и  устойчивость хоккеистов 
устраняют колебания, вызванные движением конькового 
хода во  всех направлениях, и  облегчают их выполнение 
без значимых изменений в динамических характеристиках 
[8, 9]. К тому же контроль осанки необходим во время раз­
личных быстрых и атакующих действий в хоккее с шайбой 
и, следовательно, является важным компонентом резуль­
тативности хоккеиста. Однако большинство исследова­
тельских работ посвящено изучению функционального 
статуса взрослых хоккеистов высокого класса. Очень мало 
работ по изучению особенностей постуральной устойчи­
вости хоккеистов в подростковом возрасте, тем более в за­
висимости от игрового амплуа (игровой позиции). В связи 
с  вышесказанным представляется актуальным изучение 
показателей постуральной устойчивости хоккеистов под­
росткового возраста в зависимости от игровой позиции.
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Цель исследования: изучить показатели опорной 
симметрии и  балансировочные показатели хоккеистов 
13–14 лет в зависимости от игровой позиции.

2. Материалы и методы
В исследовании приняли участие 50  практически 

здоровых хоккеистов в возрасте 13–14 лет, разделенных 
по игровому амплуа (защитники и нападающие). Стаж 
занятий хоккеем у подростков на момент исследования 
составлял 5 лет, квалификация соответствовала уровню 
от  первого взрослого разряда до  кандидата в  мастера 
спорта. Все спортсмены находились на  подготовитель­
ном этапе учебно-тренировочного цикла.

Обследование включало в  себя изучение морфо­
логических показателей (масса тела (МТ), длина тела 
(ДТ), обхват грудной клетки (ОГК), процентное содер­
жание жировой ткани), а  также оценку координаци­
онных способностей хоккеистов, которая проводилась 
с использованием стабилоплатформы «Стабилан 01–2». 
Это позволило оценить вестибулярную устойчивость 
тела непосредственно во время выполнения тестов с по­
мощью показателей опорной симметрии (смещение 
общего центра давления во  фронтальной и  сагитталь­
ной оси) и балансировочных показателей (средняя ско­
рость перемещение центра давления, длина траектории 
центра давления, площадь статокинезиограммы и т. д.). 
Измерение показателей проводилось при открытых гла­
зах и  без зрительного контроля в  вертикальном поло­
жении, стоя на двух ногах (европейская постановка ног: 
пятки вместе, носки разведены на  угол в  30  градусов). 
Время регистрации показателей составляло 60  секунд, 
количество повторений было три.

Все полученные данные обработаны общеприняты­
ми методами математической статистики с использова­
нием t‑критерия Стьюдента и непараметрического срав­
нительного критерия Манна — Уитни для независимых 
выборок. Различия считались статистически значимыми 
при p ≤ 0,05 [10]. Для количественных показателей, име­
ющих нормальное распределение, проводился расчет 
средних арифметических (M) и  стандартных отклоне­
ний (SD). При отсутствии нормального распределения 

вычисляли медиану (Me), нижний и верхний квартили 
(Q1 и Q3).

3. Результаты исследования постуральной 
устойчивости юных хоккеистов в зависимости 
от игровой позиции
Показатели длины тела и  обхвата грудной клет­

ки среди участников обеих групп существенных от­
личий не  имели. Показатели массы тела у  защитников 
были статистически значимо выше, чем у нападающих. 
Аналогичное распределение показателей наблюдалось 
при анализе процентного содержания жировой ткани 
(табл. 1). Таким образом, защитники имеют более плот­
ное телосложение в сравнении с нападающими.

В таблице 2 представлены результаты измерения по­
казателей постуральной устойчивости участников ис­
следования в зависимости от игровой позиции.

Показатели смещения общего центра давления (ЦД) 
во фронтальной плоскости (горизонтальная ось Х) между 
хоккеистами не показали достоверных отличий. В сагит­
тальной плоскости (вертикальная ось Y) были установле­
ны достоверные отличия между хоккеистами в условиях 
с открытыми и закрытыми глазами. У защитников уста­
новлено отклонение ЦД назад при открытых (Yo) и  за­
крытых глазах (Yз), причем в стойке с закрытыми глаза­
ми отклонение ОЦД усилилось почти в два раза (рис. 1). 
Нападающие характеризовались отклонением ЦД впе­
ред при открытых (Yo) и закрытых глазах (Yз), при этом 
в стойке с закрытыми глазами отклонение вперед умень­
шилось почти в два раза, приближаясь к центру (рис. 2).

Отрицательные значения показателя в сагиттальной 
оси (в стойке с открытыми и закрытыми глазами) могут 
свидетельствовать о  смещении центра тяжести на  за­
днюю часть стопы у  защитников. У  нападающих уста­
новлен факт смещения центра тяжести на  переднюю 
часть стопы, что явно связано со спецификой игрового 
амплуа (игровой позиции) хоккеистов обеих групп: за­
щитники, выполняя свою роль, чаще передвигаются на­
зад, нападающие — вперед.

Чем больше длина траектории центра давления, 
тем устойчивость ниже. Анализ длины траектории ЦД 

Таблица 1

Антропометрические показатели подростков‑хоккеистов в зависимости от игровой позиции

Table 1

Anthropometric indicators of teenage hockey players depending on the playing position

Показатели Защитники Нападающие р
Длина тела, см (Mе (Q1; Q3)) 165,5 (160,3; 170,8) 164,5 (156,8; 172,3) 0,509
Масса тела, кг (M ± SD) 57,7 ± 2,2* 53,8 ± 2,5 0,044
Окружность грудной клетки, см (Mе (Q1; Q3)) 83,5 (80,3; 86,8) 81,5 (75,8; 87,3) 0,134
Процентное содержание жировой ткани, % (M ± SD) 22,2 ± 1,8* 18,7 ± 0,9 0,369

Примечание: M — среднее арифметическое; SD — стандартное отклонение; Mе — медиана; Q1, Q3 — нижний и верхний квартили; 
* — различия значимы при р ≤ 0,05.
Note: M — mean; SD — standard deviation; Mе — median; Q1, Q3 — lower and upper quartiles; * — differences are significant at p ≤ 0.05.

online first



4

S
P
O
R
T
S

P
H
Y
S
I
O
L
O
G
Y

A
N
D

B
I
O
C
H
E
M
I
S
T
R
Y

Таблица 2

Показатели постуральной устойчивости хоккеистов в зависимости от игровой позиции

Table 2

Indicators of postural stability of hockey players depending on the playing position

Показатель
Результаты

Защитники Нападающие р
Смещение центра давления по фронтальной оси в положении с открытыми глазами (Хо), 
мм (Mе (Q1; Q3))

0,9
(-3,6; 5,2)

-3,6
(-9,1; 1,9) 0,828

Смещение центра давления по фронтальной оси в положении с закрытыми глазами (Хз), мм 
(Mе (Q1; Q3))

5,4
(-3,1;13,8)

-2,2
(-10,0; 5,6) 0,096

Смещение центра давления по сагиттальной оси в положении с открытыми глазами (Уо), 
мм (M ± SD) -3,8 ± 3,3 4,3 ± 1,6* 0,069

Смещение центра давления по сагиттальной оси в положении с закрытыми глазами (Уз), мм 
(M ± SD) -6,9 ± 3,2 1,8 ± 2,1* 0,329

Средняя скорость перемещения ЦД в положении с открытыми глазами (о), мм/с (M ± SD) 8,8 ± 0,4 21,8 ± 5,8* 0,0
Средняя скорость перемещения ЦД в положении с закрытыми глазами (з), мм/с (M ± SD) 13,7 ± 1,1 26,6 ± 6,3* 0,0
Длина траектории ЦД по фронтальной оси в положении с открытыми глазами (о), мм  
(M ± SD) 93,1 ± 5,6 118,6 ± 8,9* 0,050

Длина траектории ЦД по фронтальной оси в положении с закрытыми глазами (з), мм  
(Mе (Q1; Q3))

142
(110,1; 173,6)

170,0
(124,1; 215,6) 0,488

Длина траектории ЦД по сагиттальной оси в положении с открытыми глазами (о), мм  
(M ± SD) 124,9±7,0 158,6 ± 13,3* 0,009

Длина траектории ЦД по сагиттальной оси в положении с закрытыми глазами (з), мм  
(Mе (Q1; Q3))

175,4
(136,6; 214,2)

239,9
(186,1; 293,8) 0,822

Качество функции равновесия в положении с отрытыми глазами (о), % (M ± SD) 83,0±1,7* 75,5 ± 2,6 0,069

Качество функции равновесия в положении с закрытыми глазами (з), % (Mе (Q1; Q3)) 69,3
(58,6; 80,1)

42,4
(21,5; 63,4) 0,299

Площадь статокинезиограммы в положении с открытыми глазами (о), мм² (M ± SD) 399,8±132,8* 130,2±6,7 0,0

Площадь статокинезиограммы в положении с закрытыми глазами (з), мм² (Mе (Q1; Q3)) 277,8
(170,9; 384,7)

270,2
(177,6; 362,8) 0,416

Примечание: M — среднее арифметическое; SD — стандартное отклонение; Mе — медиана; Q1, Q3 — нижний и верхний квартили; 
ЦД — центр давления; о — глаза открыты; з — глаза закрыты; * — различия значимы при р ≤ 0,05.
Note: M — mean; SD — standard deviation; Mе — median; Q1; Q3 — lower and upper quartiles; ЦД — centre of pressure; o — eyes open; з — 
eyes closed; * — differences are significant at p ≤ 0.05.

-8

-6

-4

-2

0

2

4

Защитники
Нападающие

Рис. 1. Показатели смещения ЦД (мм) в сагиттальной оси в стойке с открытыми глазами (Yо) хоккеистов‑подростков в  зависимости 
от игровой позиции
Примечание: * — различия значимы при р ≤ 0,05; ЦД — центр давления.
Fig. 1. Indicators of the displacement of WL (mm) in the sagittal axis in the open-eyed stance (But) of teenage hockey players, depending on the 
playing position
Note: * — differences are significant at p ≤ 0.05; CD is the center of pressure.
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в стойке с открытыми глазами по фронтальной оси вы­
явил достоверно высокие значения данного показате­
ля в группе нападающих по сравнению с защитниками 
(рис.  3). Результаты этого  же параметра в  стойке с  за­
крытыми глазами не  показали достоверных отличий 
между группами хоккеистов, но  было зафиксировано 
увеличение параметра у  обеих обследованных групп 
спортсменов, что говорит о  зависимости показателей 
постуральной устойчивости хоккеистов от зрительного 
контроля.

Длина траектории ЦД в  стойке с  открытыми глаза­
ми по сагиттальной оси характеризовалась теми же до­
стоверными соотношениями значений в  выделенных 
группах, что и в стойке с открытыми глазами по фрон­
тали: более высокие значения показателя у нападающих 
по сравнению с защитниками (рис. 4). В стойке с закры­
тыми глазами показатели длины траектории ЦД увели­
чились у обеих групп хоккеистов, не показывая досто­
верности отличий между ними.

Чем больше площадь статокинезиограммы, тем хуже 
устойчивость, и  наоборот [11]. Данный показатель 
в  стойке с  открытыми глазами был статистически зна­
чимо выше у защитников по сравнению с нападающими 
(рис. 5).

В условиях с  закрытыми глазами данный параметр 
достоверности не  показал, но  наблюдалась тенден­
ция к  большим значениям показателя у  защитников, 
при этом у нападающих показатель площади статокине­
зиограммы увеличился в два раза.

Чем больше скорость перемещения центра давления 
на  стабилометрическую платформу, тем неустойчивее 
вертикальная поза спортсмена [11]. По результатам ис­
следования установлено, что данный показатель в стой­
ке с открытыми глазами был достоверно выше у напада­
ющих по сравнению с защитниками (см. рис. 6).

Аналогичная картина наблюдалась и в стойке с за­
крытыми глазами (рис.  7). К  тому  же отключение 
зрительного контроля сопровождалось повышением 
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Рис. 2. Показатели смещения ЦД (мм) в  сагиттальной оси в  стойке с  закрытыми глазами (Yз) хоккеистов‑подростков в  зависимости 
от игровой позиции
Примечание: * — различия значимы при р ≤ 0,05; ЦД — центр давления.
Fig. 2. Indicators of the displacement of the CD (mm) in the sagittal axis in the closed-eye stance (NC) of teenage hockey players, depending on 
the playing position
Note: * — differences are significant at p ≤ 0.05; CD is the center of pressure.
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Рис. 3. Показатели длины траектории ЦД (мм) по фронтали в стойке с открытыми глазами хоккеистов‑подростков в зависимости от игро‑
вой позиции
Примечание: * — различия значимы при р ≤ 0,05; ЦД — центр давления.
Fig. 3. Indicators of the length of the trajectory of the CD (mm) along the front in a stand with open eyes of teenage hockey players, depending 
on the playing position
Note: * — differences are significant at p ≤ 0.05; CD is the center of pressure.
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значений анализируемого показателя в  несколько 
раз в  обеих группах хоккеистов. Следовательно, по­
лученные в ходе исследования данные позволяют за­
фиксировать факт неустойчивости в  вертикальной 
позе у  хоккеистов обеих групп, но  несовершенство 

статико-динамических способностей у  нападающих 
наблюдалось в  большей степени по  сравнению с  за­
щитниками.

По общим результатам тестов на  постуральную 
устойчивость высчитывался интегральный показатель 
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Рис. 4. Показатели длины траектории ЦД (мм) по сагиттали в стойке с открытыми глазами хоккеистов‑подростков в зависимости от игро‑
вой позиции
Примечание: * — различия значимы при р ≤ 0,05; ЦД — центр давления.
Fig. 4. Indicators of the length of the trajectory of the CD (mm) along the vertical in a stand with open eyes of teenage hockey players, depending 
on the playing position
Note: * — differences are significant at p ≤ 0.05; CD is the center of pressure.
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Рис. 5. Показатели площади статокинезиограммы (мм²) в стойке с открытыми глазами хоккеистов‑подростков в зависимости от игровой 
позиции
Примечание: * — различия значимы при р ≤ 0,05; ЦД — центр давления.
Fig. 5. Indicators of the area of the statokinesiogram (mm 2) in a stand with open eyes of teenage hockey players, depending on the playing position
Note: * — differences are significant at p ≤ 0.05; CD is the center of pressure
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Рис. 6. Показатели скорости перемещения ЦД (мм/с) в стойке с открытыми глазами хоккеистов‑подростков в зависимости от игровой 
позиции
Примечание: * — различия значимы при р ≤ 0,05; ЦД — центр давления.
Fig. 6. Indicators of the speed of movement of the central nervous system (mm/s) in a stand with open eyes of teenage hockey players, depending 
on the playing position
Note: * — differences are significant at p ≤ 0.05; CD is the center of pressure.
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«Качество функции равновесия», который при больших 
своих значениях указывает на  высокий уровень под­
держания постуральной устойчивости. Значения пока­
зателя «Качество функции равновесия» в  стойке с  от­
крытыми глазами оказались достоверно выше в группе 
защитников по сравнению с нападающими (рис. 8). Такая 
разница показателей, вероятнее всего, связана с индиви­
дуальными и  возрастными особенностями хоккеистов, 
а также с влиянием специфики амплуа защитников, ведь 
один из вариантов передвижения защитников — движе­
ние спиной вперед (сложное координационное упраж­
нение), способствующее совершенствованию навыка 
передвижения на коньках и тренированности позотони­
ческой системы спортсмена.

При отключении зрительного контроля достоверных 
отличий между группами спортсменов не  отмечалось, 
но наблюдалось уменьшение данного показателя в обе­
их группах хоккеистов.

4. Обсуждение
Оценка эффективности совершенствования функ­

ции постурального баланса хоккеистов в  зависимо­
сти от  игрового амплуа осуществлялась с  помощью 

стабилометрического исследования с  использованием 
стабилоплатформы.

По результатам анализа были получены статистиче­
ски значимые различия между изучаемыми группами 
хоккеистов (табл.  2). Длина траектории общего центра 
давления при закрытых глазах по фронтали и по сагит­
тали, а также скорость общего центра давления при от­
крытых глазах была выше у нападающих. При этом у за­
щитников были выше такие показатели, как площадь 
статокинезиограммы при открытых глазах и показатель 
«Качество функции равновесия» при открытых глазах.

Вышеуказанные параметры, согласно имеющимся 
литературным данным, указывают на компоненты ста­
билографии, изменения которых могут свидетельство­
вать об  улучшении или ухудшении координационных 
способностей обследуемых в  рамках функции поддер­
жания равновесия [12–15].

Так, более значительные показатели длины траек­
тории общего центра давления свидетельствуют о наи­
меньшей устойчивости обследуемых [2], а  показатель 
«площадь статокинезиограммы» является своего рода 
показателем амплитуды раскачивания обследуемых, 
располагающихся на силовой платформе [16].
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Рис. 7. Показатели скорости перемещения ЦД (мм/с) в стойке с закрытыми глазами хоккеистов‑подростков в зависимости от игровой 
позиции.
Примечание: * — различия значимы при р ≤ 0,05; ЦД — центр давления
Fig. 7. Indicators of the speed of movement of the central nervous system (mm/s) in a closed-eyed stand of teenage hockey players, depending 
on the playing position
Note: * — differences are significant at p ≤ 0.05; CD is the center of pressure.
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Рис. 8. Показатели качества функции равновесия ( %) в стойке с открытыми глазами хоккеистов‑подростков в зависимости от игровой 
позиции
Примечание: * — различия значимы при р ≤ 0,05.
Fig. 8. Quality indicators of the balance function ( %) in the open-eyed stance of teenage hockey players, depending on the playing position
Note: * — differences are significant at p ≤ 0.05.
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Показатель «скорость общего центра давления» 
учитывает среднюю скорость колебательных дви­
жений испытуемого на  стабилоплатформе в  течение 
всего периода [16], и  результат, полученный в  про­
веденном исследовании, логично обусловлен более 
значительной длиной траектории общего центра дав­
ления, значимо влияющей на скорость общего центра 
давления.

Интегральный показатель «качество функции рав­
новесия» может быть использован как эффективный 
критерий оценивания постурального баланса в рамках 
костно-мышечной патологии при проведении функци­
ональных проб на  силовой платформе [17]. Согласно 
научным данным, уменьшение показателей «скорость 
общего центра давления», «длина траектории общего 
центра давления» и, напротив, увеличение показате­
ля «качество функции равновесия» свидетельствуют 
об улучшении функции поддержания вертикального по­
ложения, что в свою очередь и демонстрируется в про­
веденном исследовании [18].

5. Заключение
Таким образом, значения рассмотренных стабило­

метрических показателей свидетельствуют о  более вы­
соком уровне поддержания постуральной устойчивости 
у защитников. Этот факт подтверждается меньшими по­
казателями длины траектории и скорости перемещения 
ЦД в стойке с открытыми и закрытыми глазами, по дан­
ным которых защитники демонстрировали менее на­
пряженный уровень функционирования постуральной 
системы, показывая более качественное выполнение те­
ста Ромберга по сравнению с нападающими.

Полученные в  ходе исследования данные могут быть 
использованы в  дальнейших физиологических иссле­
дованиях, в  образовательных целях в  курсе преподава­
ния физиологии спорта, также могут быть использованы 
для адекватной и  своевременной корректировки трени­
ровочного процесса. Результаты могут использоваться 
и на этапе спортивного отбора с целью оперативного изу­
чения состояния функциональных возможностей организ­
ма спортсмена и фиксации работы опорно-двигательного 
аппарата, центральной и периферической нервных систем.
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