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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ  
ПОСТУРАЛЬНОГО КОНТРОЛЯ У ЖЕНЩИН ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА  

С РАЗЛИЧНЫМ ТЕМПОМ СТАРЕНИЯ1

В последнее время в геронтологии уделяется большое значение определению темпов старения и со-
отнесению их с деятельностью различных функциональных систем организма человека, что позволяет 
прогнозировать изменения при определенных темпах старения. В статье представлены результаты иссле-
дования особенностей динамических компонентов постурального контроля у женщин пожилого возраста 
с различным темпом старения. Оценка ходьбы проводилась при помощи компьютерного стабилометриче-
ского комплекса «Balance Master» у 120 женщин с медленным и нормальным темпом старения, который 
оценивали по 3-му варианту методики В.П. Войтенко. Установлено, что у группы женщин с медленным 
темпом старения отмечался более высокий уровень функционирования мышц и суставов ног. Показан 
повышенный уровень качества простой ходьбы у женщин 60–69 лет при медленном темпе старения. Уста-
новлены ухудшение управления центром тяжести во фронтальной плоскости, изменения в сенсорных 
системах и функциях опорно-двигательного аппарата у женщин 60–69 лет, имеющих нормальный темп 

1Научное исследование выполнено в рамках проектной части государственного задания в сфере научной 
деятельности Министерства образования и науки РФ на 2014–2016 годы № 2025 Северному (Арктическому) 
федеральному университету имени М.В. Ломоносова.
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старения. Выявлено снижение качества сложно-координационной ходьбы у пожилых женщин с нормаль-
ным темпом старения. Обнаружено, что качество выполнения сложных двигательных актов у пожилых 
женщин с медленным темпом старения значительно лучше, чем у женщин с нормальным темпом старения. 
Определено снижение функционирования нейрофизиологических механизмов, обеспечивающих сложные 
двигательные акты у пожилых женщин, имеющих нормальный темп старения. На основании оценки пара-
метров ходьбы установлено, что уровень скоростных показателей выполнения простых, сложно-координа-
ционных и сложных двигательных актов у пожилых женщин, имеющих медленный темп старения, будет 
положительно отражаться на уровне их возрастной самооценки. Таким образом, изменения скоростных 
показателей движений у женщин 60–69 лет являются одним из важных критериев нейрофизиологического 
старения.

Ключевые слова: женщины пожилого возраста, темп старения, постуральный контроль, компью-
терная стабилометрия (постурография). 

В настоящее время хорошо известно, что 
нормальное старение характеризуется опре-
деленным сдвигом и последовательностью 
возрастных изменений, соответствующих 
биологическим, адаптационно-регуляторным 
возможностям организма человека. В свою 
очередь, преждевременное старение характе-
ризуется более ранним развитием возрастных 
изменений или большей их выраженностью в 
тот или иной период жизни, что особенно за-
метно у человека после 59 лет. Нормальный 
темп старения пожилых женщин – это погра-
ничное состояние между нормальным и пре-
ждевременным старением. Замедленный и 
медленный темп старения у пожилых женщин 
можно рассматривать как основу «нормы ста-
рения», оказывающую положительное влияние 
на процессы их успешного старения и актив-
ного долголетия [1–3]. Целью данной работы 
явилось установление особенностей динами-
ческих компонентов постурального контроля у 
женщин пожилого возраста с различным тем-
пом старения.

Материалы и методы. В исследовании при-
няли участие 120 женщин в возрасте 60–69 лет 
(средний возраст (M±SD) – 63,3±2,6). В рабо-
ту не были включены женщины, находящиеся 
на учете в психоневрологических диспансерах, 
имеющие в анамнезе инсульты, когнитивные 
нарушения, а также лица, постоянно проживаю-

щие в домах престарелых. Кроме того, все жен-
щины на момент обследования были мобильны, 
могли передвигаться без посторонней помощи. 

Для вычисления темпа старения исполь-
зовали формулы определения биологического 
(БВ) и должного биологического (ДБВ) возрас-
тов по 3-му варианту методики В.П. Войтенко 
[3]. Величину темпа старения (ТС) определяли 
по формуле ТС=БВ–ДБВ. В первую группу – 
группу исследования – были включены жен-
щины, темп старения которых находился от 
-10 лет и менее, что по классификации соответ-
ствует медленному темпу старения. Во вторую  
группу – группу сравнения – женщины, темп 
старения которых находился в пределах +4,9 
до -4,9 года, что соответствует нормальному 
темпу старения [1]. Также у пожилых женщин 
определяли субъективно-переживаемый воз-
раст путем опроса о возрасте, на который они 
себя чувствуют. Данный показатель зависит от 
напряженности, событийной наполненности 
и удовлетворенности жизнью, переживаний и 
воспринимаемой степени самореализации ста-
реющего человека и его социально-экономиче-
ского статуса [2, 5, 6].

Для оценки динамических компонентов по-
стурального контроля проводились следующие 
тесты компьютерного стабилометрического 
(постурографического) комплекса «Balance 
Master»:
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– тест «Вставание из положения сидя» («Sit 
to stand»): позволяет количественно оценить 
время перемещения веса, индекс подъема и 
скорость колебания центра тяжести;

– тест «Ходьба с переходом» («Walk 
Across»): дает количественную оценку шири-
ны шага, длины шага и скорости ходьбы при 
переходе исследуемого с одного конца плат-
формы на другой;

– тест «Тандемная ходьба» («Tandem 
Walk»): позволяет оценить особенности ходь-
бы при сложно-координационных движениях. 
Измеряемыми параметрами данного теста яв-
ляются ширина шага, скорость и конечное ко-
лебание центра тяжести при ходьбе по прямой 
линии от одного конца платформы к другому, 
испытуемые последовательно приставляют как 
можно ближе носок к пятке;

– тест «Быстрый разворот» («Step/quick 
turn»): позволяет количественно оценить осо-
бенности сложных двигательных актов обсле-
дуемого при выполнении двух шагов вперед 
и быстрого поворота на 180° и шага вперед в 
исходное положение, позволяя оценить время 
разворота и особенности колебаний при разво-
роте.

Статистическая обработка данных прово-
дилась с помощью компьютерной программы 
«SPSS 14.0». Поскольку все исследуемые па-
раметры имели нормальное распределение, то 
для выявления различий между показателями 
использовался t-критерий Стьюдента. Порого-
вый уровень статистической значимости при-
нимался при значении критерия р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение. Сравнительный 
анализ уровня возрастной самооценки по по-
казателю субъективно переживаемого возраста 
установил (см. таблицу), что пожилые женщи-
ны с медленным темпом старения чувствую 
себя значительно моложе, чем с нормальным 
темпом старения.

Анализ результатов теста «Вставание из по-
ложения сидя» свидетельствует об отсутствии 
выраженных изменений нейрофизиологиче-
ских механизмов, обеспечивающих удержание 
вертикальной позы при вставании у женщин, 

имеющих как нормальный, так и медленный 
темп старения.

Полученные результаты теста «Простая 
ходьба» указывают на повышенный уровень 
качества простой ходьбы у женщин 60–69 лет 
при медленном темпе старения.  

Анализ результатов теста «Тандемная 
ходьба» установил, что качество выполнения 
сложно-координационной ходьбы у пожилых 
женщин, имеющих медленный темп старения, 
лучше, чем у женщин с нормальным темпом 
старения. 

Результаты теста «Быстрый разворот» вы-
явили снижение качества функционирования 
нейрофизиологических механизмов, обеспечи-
вающих сложные двигательные акты у женщин 
с нормальным темпом старения.

В обеих группах средние показатели тестов 
находились в пределах имеющихся нормати-
вов. На основании оценки ходьбы установле-
но, что уровень скоростных показателей вы-
полнения простых, сложно-координационных 
и сложных двигательных актов у женщин стар-
ше 60 лет, имеющих медленный темп старения, 
был выше, чем у группы женщин с нормаль-
ным темпом старения, что будет также поло-
жительно отражаться на уровне их возрастной 
самооценки и являться одним из важных кри-
териев нейрофизиологического старения.

Известно, что показатель субъективно-
переживаемого возраста у людей пожилого 
и старческого возраста можно рассматривать 
как критерий оценки процесса их «успешного 
старения» [5, 7]. Высокая скорость простой и 
сложно-координационной ходьбы, сохранение 
способностей к быстрым сложным двигатель-
ным актам являются определяющим фактором 
«успешного старения» у женщин 60 лет и стар-
ше. Полученные результаты показывают, что 
изменения показателей простой и сложно-ко-
ординационной ходьбы, а также способностей 
к быстрым сложным двигательным актам мож-
но рассматривать как биомаркеры увеличения 
темпа старения у женщин в пожилом возрасте. 

Сохранение способности к быстрому вста-
ванию из положения сидя в пожилом возрасте 
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является необходимым условием повседнев-
ной деятельности и может быть использовано 
в качестве индикатора физической активности 
и повседневной деятельности [8]. Полученные 
данные позволяют говорить об отсутствии вы-
раженных изменений физической активности 
и повседневной деятельности у пожилых жен-
щин, имеющих нормальный темп старения. 

Отмечено, что вставание из положения 
сидя требует большей мышечной силы ниж-
них конечностей, нежели другие двигательные 
акты, такие как простая или сложная ходьба, 
кроме того, быстрое вставание зависит от раз-

гибательного аппарата коленных суставов ног 
[9]. В настоящее время хорошо известно, что 
снижение мышечной силы у пожилых лиц по-
вышает у них риск преждевременного старе-
ния [3]. Результаты исследования показывают 
снижение функционирования мышц и суставов 
ног у женщин 60–69 лет с нормальным тем-
пом старения. Изменение разгибательного ап-
парата коленных суставов, а также мышечной 
силы ног можно рассматривать как предиктор 
увеличения темпа старения, снижения физиче-
ской активности и повседневной деятельности 
у 60-летних женщин. Известно, что снижение 

ПОКАЗАТЕЛИ ДИНАМИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ ПОСТУРАЛЬНОГО КОНТРОЛЯ  
У ЖЕНЩИН 60–69 ЛЕТ ПРИ НОРМАЛЬНОМ (ГРУППА ИССЛЕДОВАНИЯ)  

И МЕДЛЕННОМ (ГРУППА СРАВНЕНИЯ) ТЕМПАХ СТАРЕНИЯ, M±SD

№ Показатели Группа исследования  
n = 60

Группа сравнения 
n = 60 p-уровень

1. Возраст, лет 63,3±2,6 63,3±2,6 1,000
2. Субъективно-переживаемый возраст, лет 56,2±5,4 61,1±4,65 0,001
3. Темп старения, лет –13,2±2,71 –1,6±2,24 < 0,001

Вставание из положения сидя 
4. Время перемещения центра тяжести, с 0,46±0,15 0,45±0,17 0,664
5. Индекс подъема, % от массы тела 19,75±7,97 16,24±4,92 0,004
6. Скорость колебания центра тяжести, град/с 3,56±1,79 3,84±0,88 0,274

Простая ходьба 
7. Средняя ширина шага, см 11,61±3,14 13,7±3,48 0,001
8. Средняя длина шага, см 59,69±10,39 56,37±11,2 0,242
9. Средняя скорость, см/с 89,69±13,82 82,47±10,74 0,002

Тандемная ходьба 
10. Средняя ширина шага, см 7,32±2,45 8,18±2,55 0,062
11. Средняя скорость, см/с 32,1±7,17 29,19±8,21 0,04

12. Среднее конечное колебание центра 
тяжести, град/с 4,84±2,04 5,56±1,78 0,043

Быстрый разворот 
13. Среднее время поворота влево, с 1,34±1,07 1,9±0,99 0,04
14. Среднее время поворота вправо, с 1,28±1,17 1,67±0,76 0,033

15. Среднее колебание центра тяжести при 
развороте влево, град/с 25,44±12,79 30,45±12,09 0,03

16. Среднее колебание центра тяжести при 
развороте вправо, град/с 25,14±13,37 29,05±9,97 0,072

ФИЗИОЛОГИЯ



27

мышечной силы в нижних конечностях будет 
повышать риск падений у людей пожилого и 
старческого возраста [10]. 

Сохранение стабильного управления цен-
тром тяжести во фронтальной плоскости мож-
но рассматривать как критерий низкого темпа 
старения у 60-летних женщин. Увеличение 
ширины шага при простой и сложной ходьбе 
является маркером возрастных изменений па-
раметров ходьбы при старении [11].

На основании проведенного исследования 
установлено снижение скорости простой ходь-
бы у пожилых женщин с нормальным темпом 
старения, что может быть следствием множе-
ства факторов, главные из которых – изменения 
в сенсорных системах и функциях опорно-дви-
гательного аппарата, которые также связаны с 
увеличением темпа старения в пожилом воз-
расте [10]. Полученные результаты еще раз 
показывают, что снижение сенсорной инфор-
мации в контроле над балансом и функциони-
ровании опорно-двигательного аппарата у лиц 
60 лет и старше повышают риск преждевре-
менного старения [6, 7].

Известно, что снижение скорости простой 
и сложно-координационной ходьбы является 
важной мерой физической работоспособности 
у лиц в пожилом и старческом возрасте [11]. 
Установлено снижение физической работоспо-
собности у пожилых женщин по мере увеличе-
ния темпа старения. Исходя из характеристики 
темпа старения человека [4], высокие скорост-
ные показатели различных движений следует 
рассматривать как процесс сохранения адапта-
ционно-регуляторных возможностей организ-
ма пожилого человека и его функциональных 
систем к возрастным изменениям, оказываю-
щим положительное влияние на физическую 
работоспособность и мобильность при старе-

нии. Внедрение тестов «Тандемная ходьба» и 
«Быстрый разворот» в практику геронтогиги-
ены будет полезно для прогнозирования нару-
шений постурального контроля и продолжи-
тельности трудовой деятельности на пенсии у 
лиц 60 лет и старше. Установлено, что у пожи-
лых женщин с нормальным темпом старения 
риск падений при выполнении сложно-коор-
динационных движений выше, чем у женщин 
с медленным темпом старения. 

Изменения параметров теста «Быстрый 
разворот» у женщин  пожилого возраста мо-
гут быть также следствием снижения у них 
зрительной и вестибулярной информации в 
контроле над балансом, неэффективности ста-
билизации головы и тела при ходьбе, особенно 
при резких разворотах, дисфункции опорно-
двигательного аппарата [10]. С увеличением 
темпа старения у женщин 60–69 лет будет по-
вышаться роль окружающей среды в качестве 
одного из важных факторов риска падений. 
Полученные данные диктуют требования о 
необходимости разработок комплекса мер, на-
правленных на создание безопасной среды 
проживания пожилых людей. 

В [10] установили, что возрастные нейроде-
генеративные заболевания, а также когнитив-
ные изменения будут затруднять сложно-коор-
динационные и сложные двигательные акты у 
пожилых людей. 

Заключение. Установлено, что женщины 
с медленным темпом старения отличаются бо-
лее высокой скоростью выполнения простых и 
сложно-координационных постуральных актов 
по сравнению с пожилыми женщинами с нор-
мальным темпом старения, что может быть от-
несено к дополнительным критериям темпов 
старения. Эти особенности положительно от-
ражаются на их возрастной самооценке.
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DYNAMIC COMPONENTS OF POSTURAL CONTROL IN ELDERLY WOMEN  
WITH different AGEING RATES 

In recent years, great importance in gerontology has been given to the determination of ageing rate 
(AR) and its correlation with the activity of various functional systems of the human body, which allows 
us to predict changes at certain ARs. The paper studied the dynamic components of postural control 
in elderly women with different RAs. Evaluation was performed using the computer-aided stabilometric 
complex Balance Master in 120 women with normal and slow ARs, which were assessed according to 
the 3rd version of V.P. Voitenko’s method. High level of leg muscle and joint functioning was observed 
in women with slow AR. Also, women with slow AR aged 60–69 years showed high quality of simple 
walking. In addition, deteriorated gravity center control in the frontal plane and changes in the sensory 
systems and functions of the musculoskeletal system were identified in women with normal AR aged 
60–69 years. Reduced quality of complex coordination during walking was detected in elderly women 
with normal AR. We found that the quality of complex motor acts in elderly women with slow AR was 
significantly better than that in women with normal AR. Further, the study showed a reduced function of 
the neurophysiological mechanisms providing complex motor activity in elderly women with normal AR. 
We came to the conclusion that the speed of performing simple, complex, and complex coordination 
motor acts in elderly women with slow AR produces a positive effect on their age-related self-esteem. 
Thus, changes in the speed of movements in women aged 60–69 years are important criteria of 
neurophysiological ageing.

Keywords: elderly women, ageing rate, postural control, computer stabilometry, posturography.
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