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Система регуляции позы ребенка развивается вместе с ростом всего организма и созреванием цен-
тральной нервной, сенсорной и мышечной систем. Считается, что к возрасту 12 лет устойчивость позы 
достигает взрослого уровня и далее существенно не меняется. Авторы статьи предположили, что по-
стоянные спортивные сложнокоординационные тренировки будут способствовать развитию и стабили-
зации регуляции вертикальной позы в более позднем возрасте. Целью работы было изучение возрастных 
особенностей регуляции вертикальной позы у борцов-дзюдоистов 7–15 лет. Материалы и методы. Обсле-
дуемые дзюдоисты (n = 43) были разделены на три возрастные группы: 7–9 лет; 10–12 лет; 13–15 лет. Регу-
ляцию вертикальной позы исследовали с помощью стабилометрии в стойках с открытыми и закрытыми 
глазами, на поролоновом коврике с открытыми глазами и в тесте со зрительной биологической обратной 
связью. Результаты. Площадь и скорость колебаний общего центра давления во всех тестах были ниже 
у дзюдоистов 10–12 и 13–15 лет по сравнению с группой 7–9 лет, но между группами 10–12 и 13–15 лет 
различий не выявлено. Вместе с тем мощность высокочастотных колебаний общего центра давления во 
всех тестах была наименьшей у спортсменов 13–15 лет, что указывает на продолжение развития посту-
ральной регуляции. Таким образом, несмотря на сложнокоординационные тренировки, оказывающие 
позитивное влияние на систему регуляции позы, статическая устойчивость позы у дзюдоистов повыша-
ется до 12-летнего возраста и далее стабилизируется. Необходимы детальные исследования регуляции 
позы у спортсменов на более поздних этапах пубертатного периода и в постпубертатный период воз-
растного развития.
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Регуляция позы – это совокупность нейромы-
шечных процессов, которые обеспечивают со-
хранение равновесия позы в статических и дина-
мических условиях [1]. Эффективная регуляция 
позы имеет большое значение для предупрежде-
ния бытовых падений и спортивных травм [2], а 
также овладения сложными двигательными дей-
ствиями и спортивными навыками [3]. 

Особенно актуальна проблема возрастно-
го развития системы регуляции позы. Знание 
возрастных особенностей может помочь тре-
нерам в эффективном развитии этой и других 
двигательных способностей в тренировочном 
процессе. Вместе с тем результаты работ, по-
священных выявлению возрастных периодов 
развития системы постуральной регуляции, 
противоречивы. Так, в одних работах показано, 
что статическая устойчивость совершенствует-
ся до 12 лет, а с 13 лет практически не отлича-
ется от показателей молодых взрослых людей 
[4, 5]. Другие авторы, напротив, указывают на 
дальнейшее возрастное повышение устойчи-
вости позы, утверждая, что стабилизация этой 
функции происходит после 18 лет [6]. 

Занятия сложнокоординационными видами 
спорта способствуют совершенствованию ме-
ханизмов регуляции позы [6, 7]. Следовательно, 
эффекты физической тренировки и возрастного 
развития схожи и, вероятно, аддитивны. Таким 
образом, мы считаем, что регулярные физиче-
ские тренировки в течение возрастного разви-
тия будут способствовать совершенствованию 
регуляции позы занимающихся детей и после 

достижения ими 13-летнего возраста. Это мо-
жет быть связано с развитием согласованности 
основных отделов системы регуляции позы, а 
также с дальнейшим развитием специфических 
механизмов постуральной регуляции: улучше-
нием сенсорной интеграции в ЦНС [8], повы-
шением вклада проприоцептивной сенсорной 
системы [4] и развитием механизмов произ-
вольной регуляции позы. Для выяснения этих 
возрастных особенностей созревания посту-
ральной системы у детей 7–15 лет, регулярно 
занимающихся сложнокоординационным ви-
дом спорта – дзюдо, мы проанализировали ко-
лебания общего центра давления стоп (ОЦД) в 
различных постуральных тестах, оценивающих 
способность к интеграции сенсорной информа-
ции разной модальности. Мы предполагаем, что 
устойчивость позы в более сложных условиях 
стояния, особенно в стойке на коврике с искаже-
нием проприоцептивной информации от кожи 
стопы и мышц голеностопного сустава [4, 8], 
а также в стойке со зрительной биологической 
обратной связью (БОС), требующей высокого 
уровня произвольного контроля позы [9], будет 
выше у спортсменов более старшего возраста по 
сравнению с более юными испытуемыми.

Материалы и методы 
Характеристика выборки. Обследованы 

43 юных дзюдоиста в возрасте от 7 до 15 лет, 
тренирующихся в ГБУ «СШ «Борец» Моском-
спорта. Все борцы были разделены на три воз-
растные группы (табл. 1): 7–9 лет (n = 13),  
10–12 лет (n = 17) и 13–15 лет (n = 13).  

Таблица 1
АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ И СТАЖ ЗАНЯТИЙ ДЗЮДОИСТОВ, М±σ

ANTHROPOMETRIC DATA AND LENGTH OF TRAINING OF JUDOKAS, М ± σ

Показатель
Группа 1 
(7–9 лет;
n = 13)

Группа 2
(10–12 лет;

n = 17)

Группа 3 
(13–15 лет;

n = 13)
p1vs2 р2vs3

Возраст, годы 8,5±0,8 11,1±0,9 14,4±0,8 0,001 0,001
Масса тела, кг 28,0±5,7 39,3±8,3 66,1±5,7 0,001 0,001
Длина тела, см 136,1±7,2 150,4±8,8 174,9±9,5 0,001 0,001
Стаж занятий дзюдо, годы 1,0±0,6 2,4±0,5 4,4±3,1 0,001 0,001

Примечание: М±σ – среднее значение и стандартное отклонение; р – статистическая значимость различий меж-
ду группами (см. и далее).
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Стаж занятий дзюдо в группах увеличи-
вался с возрастом спортсменов. Количество и 
время занятий также увеличивалось с возрас-
том и составило: 2 раза в неделю по 60 мин для 
группы 7–9 лет, 4 раза в неделю по 90 мин в 
группе 10–12 лет и 5-6 раз в неделю по 120 мин 
в группе 13–15 лет. 

Законные представители несовершенно-
летних спортсменов оформляли доброволь-
ное письменное информированное согласие 
на участие в предстоящем экспериментальном 
исследовании (согласно принципам Хельсинк-
ской декларации).

Методы исследования. Устойчивость вер-
тикальной позы определяли с помощью ста-
билографического комплекса «Стабилан-01» 
(ЗАО ОКБ «Ритм», г. Таганрог) в следующих 
постуральных тестах (длительность каждого 
составила 20 с):

1) обычная стойка с открытыми глазами 
(ОГ) и параллельным расположением стоп; 

2) обычная стойка с закрытыми глазами 
(ЗГ) и параллельным расположением стоп;

3) обычная стойка с открытыми глазами на 
поролоновом коврике толщиной 20 см, с парал-
лельным расположением стоп (тест «Коврик»). 
Тест предназначен для оценки способности си-
стемы регуляции позы компенсировать дефи-
цит соматосенсорной информации с помощью 
использования зрительных и вестибулярных 
сигналов [8];  

4) тест «Мишень» со зрительной БОС: 
испытуемый смотрит на положение своего 
ОЦД на экране монитора, в течение теста не-
обходимо произвольно совмещать положение 
ОЦД с мишенью на экране. Масштаб изобра-
жения перемещений ОЦД на экране был уве-
личен относительно естественных колебаний 
и составил 1:4. Данный тест используется для 
оценки произвольной способности регуляции 
вертикальной позы. Хотя, как правило, усиле-
ние зрительной обратной связи о перемещении 
ОЦД не изменяет или увеличивает амплитуду 
колебаний ОЦД [9], произвольный компонент 
вносит вклад в регуляцию позы в условиях на-
личия обратной связи.

Анализировали следующие показатели: 
VОЦД – средняя линейная скорость колеба-
ний ОЦД, мм/с; SОЦД – 95 %-я площадь ста-
токинезиограммы, мм2; Qy/Qx – отношение 
среднеквадратического отклонения ОЦД в са-
гиттальной плоскости к среднеквадратическо-
му отклонению во фронтальной плоскости, 
отн. ед.; PWHс, PWHф – мощность колебаний 
ОЦД в диапазоне высоких частот (2–5 Гц) в 
сагиттальной и фронтальной плоскостях со-
ответственно, %. Принято считать, что SОЦД 
в большей мере характеризует пределы ко-
лебаний вертикальной позы и, собственно, 
устойчивость позы, а VОЦД – активность по-
стуральных мышц и, следовательно, напряже-
ние регуляции позы и ее эффективность [10]. 
Отношение Qy/Qx показывает преобладание 
колебаний в сагиттальной плоскости над ко-
лебаниями во фронтальной и отражает актив-
ность голеностопной стратегии в регуляции 
позы. Спектральный индекс PWН характери-
зует относительный вклад низкоамплитудных 
высокочастотных колебаний, может отражать 
вовлечение проприоцептивной информации, 
состоящей из коротких и быстрых нейрональ-
ных цепей регуляции мышечных сокращений 
[11], а также непрерывную поисковую актив-
ность постуральной системы, направленную 
на определение пределов устойчивости в ре-
гуляции позы. 

Статистический анализ. Поскольку все 
показатели стабилографии по критерию Ша-
пиро–Уилка имели ненормальное распреде-
ление, то данные представляли как медиану 
(Ме) и межквартильный размах [25%-75%].  
Сравнение между группами разного возрас-
та выполняли с помощью непараметриче-
ского критерия Манна–Уитни. Критическим 
уровнем значимости принимали р < 0,05. Все 
расчеты выполняли в программе Statistica 12 
(StatSoft, США). 

Результаты 
Устойчивость вертикальной позы в обыч-

ных стойках с ОГ и ЗГ. Возрастные различия 
показателей устойчивости вертикальной позы 
в стойках с ОГ и ЗГ были схожими. VОЦД и SОЦД 
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были снижены у дзюдоистов 10–12 и 13–15 лет 
по сравнению с группой 7–9 лет как в стойке с 
ОГ, так и в стойке с ЗГ. Между группами 10–12 и 
13–15 лет различий не выявлено (табл. 2).

Кроме того, отношение Qy/Qx было 
выше в обоих постуральных тестах у дзю-
доистов 10–12 и 13–15 лет, чем у 7–9-лет-

них, но между группами 10–12 и 13–15 лет 
различий не обнаружено (табл. 3). Мощ-
ность высокочастотных колебаний в са-
гиттальной плоскости была наименьшей в 
группе 13–15 лет по сравнению с группой  
7–9 лет (табл. 3) в стойках с ОГ (р = 0,009) и 
ЗГ (р = 0,017).

Таблица 3
СПЕКТРАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОЛЕБАНИЙ ОЦД 

И СТЕПЕНЬ СЖАТИЯ ЭЛЛИПСА СТАТОКИНЕЗИОГРАММЫ (Qy /Qx)   
ВО ВСЕХ ПОСТУРАЛЬНЫХ ТЕСТАХ У ДЗЮДОИСТОВ 7–15 лет, Ме [25%-75%]

SPECTRAL PARAMETERS OF CENTRE OF PRESSURE OSCILLATIONS  
AND THE DEGREE OF STATOKINESIOGRAM ELLIPSE COMPRESSION (Qy /Qx)   

IN ALL POSTURAL TESTS IN 7–15-YEAR-OLD JUDOKAS, Me [25 %-75 %]

Показатель
Группа 1
(7–9 лет;
n = 13)

Группа 2 
(10–12 лет;

n = 17)

Группа 3 
(13–15 лет;

n = 13)
p1vs2 p1vs3 р2vs3

Стойка с открытыми глазами

PWHф, % 16,0
[12,0-17,0]

15,0
[12,0-18,0]

15,0
[13,0-18,0] 0,950 0,959 1,000

PWHc, %
17,5

[14,5-19,0]
16,0

[13,0-19,0]
14,0

[13,0-15,0] 0,565 0,009 0,127

Qy/Qx, отн. ед. 1,12
[0,71-1,33]

1,46
[1,32-2,38]

1,48
[1,17-1,76] 0,003 0,032 0,167

 Таблица 2
СТАБИЛОГРАФИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОЛЕБАНИЙ ОЦД  

В СТОЙКАХ С ОТКРЫТЫМИ И ЗАКРЫТЫМИ ГЛАЗАМИ  
У ДЗЮДОИСТОВ 7–15 лет, Ме [25%-75%]

STABILOGRAPHIC PARAMETERS OF CENTRE OF PRESSURE OSCILLATIONS 
IN STANDING POSITIONS WITH EYES OPEN AND CLOSED  

IN 7–15-YEAR-OLD JUDOKAS, Ме [25 %-75 %]

Показатель
Группа 1
(7–9 лет;
n = 13)

Группа 2 
(10–12 лет;

n = 17)

Группа 3 
(13–15 лет;

n = 13)
p1vs2 p1vs3 р2vs3

Стойка с открытыми глазами

SОЦД, мм2 365
[137-612]

89
[38-215]

133
[93-190] 0,006 0,023 0,388

VОЦД, мм/с 16,6
[14,3-25,2]

10,8
[8,0-12,7]

10,6
[9,1-14,6] 0,001 0,007 0,535

Стойка с закрытыми глазами

SОЦД, мм2 243
[178-846]

93
[66-163]

126
[101-146] 0,002 0,001 0,364

VОЦД, мм/с 16,4
[14,7-20,6]

13,4
[10,8-14,4]

13,9
[11,4-14,8] 0,004 0,019 0,388
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Устойчивость вертикальной позы в тесте 
«Коврик». В стойке на поролоновом коврике у 
дзюдоистов 10–12 и 13–15 лет отмечались более 

низкие значения SОЦД и VОЦД (рис. 1), чем у лиц 
7–9 лет. Но между группами 10–12 и 13–15 лет 
различий не выявлено. Значение PWH в сагит-

Показатель
Группа 1
(7–9 лет;
n = 13)

Группа 2 
(10–12 лет;

n = 17)

Группа 3 
(13–15 лет;

n = 13)
p1vs2 p1vs3 р2vs3

Стойка с закрытыми глазами

PWHф, % 17,0
[11,0-19,0]

15,0
[14,0-17,0]

14,0
[12,0-16,0] 0,834 0,427 0,391

PWHc, %
16,0

[14,5-19,0]
15,0

[12,0-17,0]
13,0

[10,5-15,5] 0,150 0,017 0,308

Qy/Qx, отн. ед. 1,32
[1,03-1,51]

1,88
[1,46-2,45]

1,97
[1,57-2,22] 0,006 0,010 0,744

Тест «Коврик»

PWHф, % 16,5
[13,4-18,8]

13,7
[12,8-17,3]

15,8
[13,2-16,5] 0,225 0,383 0,503

PWHc, %
19,5

[17,6-23,2]
17,9

[16,0-20,7]
14,4

[13,5-17,6] 0,298 0,009 0,014

Qy/Qx, отн. ед. 1,15
[1,08-1,27]

1,11
[0,92-1,34]

1,41
[1,02-1,67] 0,674 0,157 0,032

Тест «Мишень»

PWHф, % 15,0
[10,0-17,0]

15,0
[11,0-15,0]

12,0
[11,0-13,0] 0,967 0,758 0,202

PWHc, %
17,0

[16,0-18,0]
16,0

[13,0-19,0]
15,0

[11,5-16,5] 0,233 0,019 0,341

Qy/Qx, отн. ед. 1,09
[0,64-1,16]

1,38
[1,22-1,77]

1,50
[1,11-1,87] 0,007 0,178 0,980

Окончание табл. 3

Рис. 1. Стабилографические показатели колебаний ОЦД в стойке на поролоновом 
коврике (тест «Коврик») у дзюдоистов 7–15 лет, Ме [25%-75%] (* – установлена 
статистическая значимость различий по сравнению с группой 7–9 лет, р < 0,001)

Fig. 1. Stabilographic parameters of centre of pressure oscillations in a standing position 
on a foam mat (Mat Test) in judokas aged 7–15 years, Me [25 %-75 %] (* – statistical  
significance of differences was established compared to the group of 7–9-year-olds, p < 0.001)
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тальной плоскости в группе 13–15 лет было 
ниже (табл. 3), чем у дзюдоистов 7–9 лет  
(р = 0,009) и 10–12 лет (р = 0,014). Отношение 
Qy/Qx в этом тесте также было бóльшим в груп-
пе 13–15 лет (р = 0,032) относительно группы 
10–12 лет. 

Устойчивость вертикальной позы в тесте 
«Мишень». В стойке со зрительной БОС у дзю-
доистов 10–12 и 13–15 лет отмечались более 
низкие значения SОЦД и VОЦД (рис. 2), чем у бо-

лее юных спортсменов 7–9 лет. Между группа-
ми 10–12 и 13–15 лет различий не выявлено. 
Отношение Qy/Qx было выше у дзюдоистов 10–
12 лет (р = 0,007) по сравнению с 7–9-летни-
ми (табл. 3). Показатель PWH в сагиттальной 
плоскости оказался снижен в группе 13–15 лет 
по сравнению с группой 7–9 лет. 

Обсуждение. Основной целью нашей рабо-
ты было исследовать изменение регуляции вер-
тикальной позы у дзюдоистов 7–15 лет, разви-
вающих сложнокоординационные способности 
в дзюдо. Мы предположили, что поступатель-
ное развитие устойчивости вертикальной позы, 
определяемое как снижение амплитуды и скоро-
сти колебаний ОЦД, будет продолжаться во всем 
изученном диапазоне до 13–15 лет вследствие:  
а) возрастного развития; б) тренировочных воз-
действий на различные отделы системы посту-
ральной регуляции. Однако полученные результа-
ты не подтвердили гипотезу: все исследованные 

показатели устойчивости позы улучшались до 
возраста 12 лет, а далее стабилизировались и не 
менялись. Только мощность высокочастотных 
колебаний в сагиттальной плоскости в стойке на 
коврике оказалась сниженной в группе 13–15 лет 
по сравнению с группой 10–12 лет.

Указанные результаты согласуются с ис-
следованиями, выполненными на детях, не 
занимающихся спортом [4, 5]. В этих работах 
установлено, что колебания ОЦД снижаются с 

момента, когда ребенок может самостоятель-
но стоять (около 1 года) до возраста 12 лет, а с  
13 лет показатели мало отличаются от взрос-
лых. Причем, по данным [4], несколько раньше 
(около 8 лет) стабилизируется показатель SОЦД, 
характеризующий устойчивость позы, а затем, 
к 12–13 годам, – VОЦД, отражающий активность 
и напряжение регуляции позы. Достижение 
зрелости постуральной устойчивости в 12 лет 
связывают с множеством возрастных измене-
ний в разных отделах системы регуляции позы, 
среди них: завершение созревания корковых 
двигательных и сенсорных структур, вовлечен-
ных в управление позой [5, 12]; установление 
полного контроля головного мозга над спин-
номозговыми рефлекторными реакциями [13]; 
улучшение координации между движениями 
глаз и позы [14]; рост согласованности в инте-
грации сенсорных систем и развитие когнитив-
ных ресурсов мозга [4, 5, 15, 16].  

Рис. 2. Стабилографические показатели колебаний ОЦД в тесте «Мишень» 
со зрительной БОС у дзюдоистов 7–15 лет, Ме [25 %-75 %] (* – установлена 
статистическая значимость различий по сравнению с группой 7–9 лет, р < 0,001)

Fig. 2. Stabilographic parameters of centre of pressure oscillations in the Target Test with 
visual biofeedback in 7–15-year-old judokas, Me [25 %-75 %] (* – statistical significance of 
differences was established compared to the group of 7–9-year-olds, p < 0.001)
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Наши данные о снижении SОЦД и VОЦД в 
различных постуральных тестах: в стойках с 
ЗГ, на поролоновом коврике и со зрительной  
БОС – в группах 10–12 и 13–15 лет относитель-
но группы 7–9 лет указывают на то, что повы-
шение эффективности постуральной регуляции 
с 7 до 12 лет во многом связано с возрастным 
развитием способности постуральной системы 
интегрировать разные сенсорные сигналы. Под 
сенсорной интеграцией понимается способ-
ность ЦНС переключаться с одних сенсорных 
сигналов на другие и компенсировать дефицит 
одних усилением сенсорных импульсов другой 
модальности для генерирования команд мыш-
цам [16]. Действительно, удаление зрительных 
сигналов требует перехода на использование 
проприоцептивной и вестибулярной инфор-
мации для постурального контроля. В усло-
виях искажения проприоцептивных сигналов 
от голеностопа в стойке на коврике возникает 
необходимость переключения на регуляцию с 
использованием зрительной и вестибулярной 
информации и соматосенсорной из других ча-
стей тела. Наконец, дополнительная визуаль-
ная информация о перемещении ОЦД ведет к 
включению произвольных (как правило, избы-
точных) постуральных коррекций, что вызы-
вает ухудшение статического равновесия [9]. 
Как следствие, возрастное улучшение устойчи-
вости позы в стойке с БОС также обусловлено 
развитием сенсорно-двигательных реакций с 
произвольным компонентом. 

Среди частных механизмов улучшения ре-
гуляции позы с возрастом, выявленных нами, 
можно отметить переход к более эффективной 
голеностопной стратегии. На это указывает 
увеличение отношения Qу/Qx у дзюдоистов 10–
12 и 13–15 лет практически во всех тестах (в 
стойках с ОГ и ЗГ, а также в тесте «Мишень»), 
свидетельствующее о преобладании колебаний 
в сагиттальной плоскости, что связано с доми-
нированием голеностопной стратегии над тазо-
бедренной. Другими словами, при взрослении 
поддержание равновесия в обычной стойке все 
больше обеспечивается дистальными мышца-
ми вокруг голеностопного сустава. 

Однако, по мнению многих авторов, воз-
раст 12 лет не является периодом, в котором 
система постуральной регуляции становится 
полностью зрелой [15]. Действительно, фило-
генетически более молодые области мозга, 
связанные с более сложной интеграцией сен-
сорной, мыслительной информации и испол-
нительными функциями, достигают зрелости 
на поздних этапах пубертатного периода [12]. 
Способность ЦНС интегрировать сенсорную 
информацию во время постуральных тестов 
с удалением или искажением сенсорной аф-
ферентации разной модальности, особенно 
вестибулярной, продолжает совершенство-
ваться в пубертатном периоде и достигает 
зрелости к 20-летнему возрасту [17]. В нашем 
исследовании показатели постуральной устой-
чивости (VОЦД и SОЦД) во всех тестах улучша-
лись в группе 10–12 лет относительно группы  
7–9 лет и далее, в группе 13–15 лет, существен-
но не менялись. Причины отсутствия дальней-
шего роста устойчивости позы у дзюдоистов 
в самой старшей группе не ясны. Можно по-
лагать, что пубертатный период (12–15 лет), 
в связи со значительными перестройками в 
структуре и составе тела, в мышцах и ЦНС, мо-
жет временно снижать темпы развития устой-
чивости позы, несмотря на ее неспецифиче-
скую тренировку в дзюдо. Действительно, в 
регуляции позы важным механизмом сенсор-
ной интеграции является соотнесение полу-
чаемой сенсорной информации с внутренней 
схемой тела [15], которая развивается вместе с 
ростом ребенка и под влиянием двигательного 
опыта. Можно предположить, что резкое изме-
нение антропометрических параметров ведет 
к искажению ранее сформированной системы 
отсчета в схеме тела. Как результат, возможны 
задержка в улучшении и даже снижение посту-
ральной устойчивости. Поэтому стабилизация 
VОЦД и SОЦД в группе 13–15 лет может быть свя-
зана с изменением размеров организма, пере-
стройкой схемы тела и перекалибровкой меха-
низмов регуляции на основе обратной связи. 
Так, лонгитудинальный анализ колебаний ОЦД 
у детей в период 5–8 лет показал, что возраст-
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ная динамика VОЦД не является линейно нисхо-
дящей. Период снижения VОЦД (до 6 лет) у всех 
испытуемых сменялся периодом увеличения 
показателя (около 6-7 лет), за которым снова 
следовало его уменьшение [17]. Вероятно, в 
пубертатном периоде также происходят подоб-
ные перестройки. Кроме того, показано, что в 
пубертатном периоде возможно усиление вкла-
да зрительной информации в регуляцию позы 
при игнорировании соматосенсорной [15]. Для 
выяснения точных причин выявленной нами 
стабилизации развития устойчивости позы к 
возрасту 12 лет необходимы дополнительные 
исследования.

Вместе с тем важный показатель регуляции 
позы, мощность высокочастотных колебаний 
ОЦД в сагиттальной плоскости, оказался сни-
женным во всех постуральных тестах в группе 
спортсменов 13–15 лет по сравнению с груп-
пой 7–9 лет, а в стойке на коврике – также по 
отношению к группе 10–12 лет. Высокочастот-
ные колебания ОЦД могут отражать вклад наи-
более быстрых проприоцептивных сигналов в 
регуляцию позы, включая рефлексы растяжения 
мышечных веретен [18]. Снижение их вклада с 
возрастом может быть связано с усилением су-
праспинального контроля спинномозговых дви-
гательных рефлексов. Показано, что созревание 
механизмов супраспинального торможения 
стретч-рефлексов мышц голени при стоянии 
и ходьбе заканчивается к 6 годам [18], однако 
полное созревание супраспинального контроля 
рефлекторной мышечной активности, вероят-
но, может продолжаться и позже, в пубертатном 
периоде. Таким образом, уменьшение PWHc 
в группе 13–15 лет относительно более юных 
спортсменов может отражать снижение избы-
точной высокочастотной мышечной активно-
сти, что обусловлено усилением супраспиналь-
ного контроля рефлексов растяжения. 

Важно отметить существенную роль двига-
тельного опыта в созревании практически всех 
механизмов регуляции позы: рефлекторную мо-
дуляцию со стороны супраспинальных центров, 
образование в ЦНС новых программ посту-
рального контроля и синтез оптимальных дви-
гательных стратегий на основе двигательного 
обучения [15, 16]. В связи с этим сложнокоорди-
национная тренировка в дзюдо создает мощный 
импульс к двигательному обучению и формиро-
ванию полезных для постуральной регуляции 
программ в ЦНС. Поэтому причины стабилиза-
ции показателей устойчивости позы у взрослых 
спортсменов-дзюдоистов 13–15 лет с большим 
двигательным опытом остаются малопонятны-
ми и требуют дальнейшего изучения.

Итак, проведенное исследование показало 
снижение амплитуды и скорости колебаний ОЦД 
во всех изученных постуральных тестах, требую-
щих интеграции сенсорной информации различ-
ной модальности (зрения, проприоцепции и про-
извольной регуляции позы), в возрастной группе 
10–12 лет и дальнейшую, в возрасте 13–15 лет, их 
стабилизацию. Можно предположить, что одной 
из причин улучшения регуляции вертикальной 
позы у спортсменов 10–12 и 13–15 лет является 
развитие способности ЦНС к интеграции сенсор-
ной информации. Однако, несмотря на отсутствие 
изменений общей устойчивости позы, у дзюдои-
стов 13–15 лет мощность высокочастотных коле-
баний ОЦД в сагиттальной плоскости в сложной 
стойке на поролоновом коврике по сравнению с 
дзюдоистами 10–12 лет была снижена, что может 
быть обусловлено дальнейшим созреванием ЦНС 
и усилением супраспинального торможения из-
быточной рефлекторной активности постураль-
ных мышц. Особенности постурального контроля 
у спортсменов в пубертатном и постпубертатном 
периоде требуют дополнительных исследований. 
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AGE-RELATED PECULIARITIES OF VERTICAL POSTURE REGULATION  
IN MALE JUDOKAS AGED 7–15 YEARS 

A child’s posture regulation system develops along with the body’s growth and the maturation of the 
central nervous, sensory, and muscular systems. It is believed that by the age of 12, posture stability 
reaches an adult level and does not change significantly from then on. The authors suggested that 
complex coordination sports training would contribute to the development and stabilization of vertical 
posture regulation at an older age. The aim of this paper was to study age-related features of vertical 
posture regulation in judokas aged 7–15 years. Materials and methods. The subjects (n = 43) were 
divided into three age groups: 7–9 years, 10–12 years, and 13–15 years. Vertical posture regulation 
was studied using stabilometry in a standing position with eyes open and closed, on a foam mat with 
eyes open and in a visual biofeedback test. Results. The area and velocity of centre of pressure (COP) 
oscillations in all tests were lower in judokas aged 10–12 and 13–15 years compared to 7–9-year-olds; 
no differences were found between the athletes aged 10–12 and 13–15 years. However, the power 
of high-frequency COP oscillations in all tests was the lowest in 13–15-year-old athletes, indicating 
continuing development of postural regulation. Thus, despite complex coordination training, which has 
a positive effect on the system of posture regulation, static postural stability in judokas increases up to  
12 years of age and then stabilizes. Detailed research is required on posture regulation in athletes in 
later puberty and in postpuberty.

Keywords: vertical posture regulation, stabilography, young athletes, judo, age-related development.
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