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Изменение массы тела у женщин пожилого возраста заметно влияет на их постуральный баланс. Воз-
никают ограничения подвижности при осуществлении основных видов деятельности в повседневной жиз-
ни человека, происходят изменения, свидетельствующие об ухудшении функционирования нейрофизиоло-
гических механизмов, обеспечивающих удержание вертикальной позы. У пожилых женщин с дефицитом 
и избытком массы тела отмечаются признаки адаптивных перестроек параметров простой и сложной ходь-
бы. Целью данного исследования явилось построение факторных моделей для определения постураль-
ных индикаторов и степени их влияния на динамический компонент постурального баланса у женщин  
60–74 лет при недостаточной, нормальной и избыточной массе тела. Обследованы 109 женщин, которые 
были разделены на 3 группы: с недостаточной, нормальной и избыточной массой тела. Состояние по-
стурального баланса у женщин оценивалось с помощью компьютерного стабилометрического комплек-
са Balance Manager. Факторный анализ динамического компонента постурального баланса у женщин  
60–74 лет показал, что женщины с дефицитом и избытком массы тела в отличие от женщин с нормаль-
ной массой тела демонстрируют разнонаправленные сдвиги в распределении и структуре факторов. Так, 
у женщин с избытком массы тела к наиболее значимому фактору относятся показатели теста «Быстрый 
разворот», в большей степени характеризующие контроль выполняемого движения, а при дефиците массы 
тела ведущим фактором становятся показатели теста «Шаг/перешагивание», который наиболее ярко де-
монстрирует непосредственно перемещение тела в пространстве. 
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Известно, что изменение массы тела влия-
ет на постуральный баланс женщин пожилого 
возраста [1–3]. Лица с недостатком или избыт-
ком массы тела демонстрируют трудности при 
сгибании, вставании на колени, вставании из 
различных положений, стоянии и ходьбе [4–
7]. Проблемы, связанные с выполнением этих 
физических задач, создают ограничения под-
вижности при осуществлении основных ви-
дов деятельности в повседневной жизни чело-
века [8–11]. У пожилых женщин с дефицитом 
и избытком массы тела отмечаются признаки 
адаптивных перестроек параметров простой и 
сложной ходьбы. При оценке пространствен-
но-временных характеристик движения у 
женщин пожилого возраста в зависимости от 
индекса массы тела (ИМТ) выявлены измене-
ния, свидетельствующие об ухудшении функ-
ционирования нейрофизиологических ме- 
ханизмов, обеспечивающих удержание верти-
кальной позы [5, 7]. 

Избыточная масса тела является одним из 
наиболее значимых вызовов современному 
здравоохранению. За последние 30 лет коли-
чество людей с избыточной массой тела во 
всем мире увеличилось более чем в два раза. 
Избыточный вес и ожирение являются факто-
ром риска снижения функционального состо-
яния и пятым по значимости фактором риска 
смертности в мире. Также люди с лишним ве-
сом сталкиваются со значительной вероятно-
стью возникновения нарушений мобильности 
[1, 12–14].

Цель нашего исследования – построение 
факторных моделей для определения посту-
ральных индикаторов и степени их влияния на 
динамический компонент постурального ба-
ланса у женщин 60–74 лет при недостаточной, 
нормальной и избыточной массе тела.

Материалы и методы. В исследовании 
приняли участие 109 женщин в возрасте 60–
74 лет. Все обследованные были разделены на 
3 группы в зависимости от их ИМТ. Как из-
вестно, ИМТ – это величина, применяемая для 
оценки степени соответствия длины и массы 

человека, она может быть нормальной, недо-
статочной и избыточной. ИМТ рассчитывался 
по формуле: масса тела, кг / (длина тела, м)2.  
В 1-ю группу вошли женщины с дефицитом 
массы тела (ИМТ < 22,9; n = 35), во 2-ю – жен-
щины с нормальной массой тела (ИМТ = 23,0–
28,9; n = 37), в 3-ю – женщины с избыточной 
массой тела (ИМТ > 29,0; n = 37). Все женщи-
ны на момент обследования были мобильны, 
не использовали при ходьбе дополнительные 
средства опоры, не имели в анамнезе черепно-
мозговых травм. Средний возраст в группах 
был равен 67,6±1,3; 66,8±1,4 и 68,1±1,1 лет со-
ответственно. Нами не были выявлены стати-
стически значимые различия по данному кри-
терию между исследуемыми группами.

Для оценки особенностей динамического 
компонента постурального баланса у женщин 
использовались следующие тесты компьютер-
ного стабилометрического комплекса Balance 
Manager: «Вставание из положения сидя» – 
для оценки времени перемещения веса 
(WTTSTS), индекса подъема (RISTS) и скоро-
сти колебания центра тяжести (SVSTS); «Про-
стая ходьба» – для оценки ширины (SWWA) и 
длины (SLWA) шага, скорости ходьбы (SWA); 
«Тандемная ходьба» – для оценки ширины 
шага (SWTW), скорости ходьбы (STW) и ко-
нечного колебания (ESTW); «Быстрый разво-
рот» – для оценки времени разворота (TSQTL, 
TSQTR) и колебаний при развороте в левую 
и правую стороны (SSQTL, SSQTR); «Шаг/
перешагивание» – для оценки индекса подъ-
ема (LUISUOL, LUISUOR), времени движе-
ния (MTSUOL, MTSUOR), индекса касания  
при перешагивании с левой и правой ноги 
(IISUOL, IISUOR). 

Полученные данные были подвергнуты ста-
тистической обработке с применением пакета 
прикладных программ SPSS 23.0. Для дости-
жения поставленной цели проводился фактор-
ный анализ данных с использованием орто-
гонального вращения по методу «Варимакс». 
Нижнюю границу коэффициента значимости 
для переменных принимали равной 0,6.
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Результаты. Особенности динамического 
компонента постурального баланса у женщин 
60–74 лет с различным ИМТ нашли свое от-
ражение в результатах проведенного фактор-
ного анализа. Так, у женщин с нормальной 
массой тела первый фактор (информативность –  
21,2 %) включает в себя показатели тестов 
«Быстрый разворот» и «Простая ходьба». Ин-
формативность второго фактора составила  
14,3 %, в нем отражены показатели тестов 
«Вставание из положения сидя» и «Простая 
ходьба». Третий фактор, информативность ко-
торого составила 13,7 %, объединил в себе по-
казатели тестов «Тандемная ходьба», «Встава-
ние из положения сидя» и «Простая ходьба». 
Четвертый фактор (информативность – 13,6 %) 
отражает показатели теста «Тандемная ходьба» 
(рис. 1). 

Анализ результатов женщин с дефицитом 
массы тела выявил (рис. 2), что первый фактор 
(информативность – 20,9 %) объединяет пока-
затели тестов «Шаг/перешагивание», «Простая 

ходьба» и «Вставание из положения сидя». Во 
второй фактор, информативность которого со-
ставила 18,7 %, вошли показатели теста «Бы-
стрый разворот». Информативность третьего 
фактора составила 12,4 %, в нем отражены 
показатели теста «Тандемная ходьба». Четвер-
тый фактор (информативность – 12,3 %) также 
включает в себя показатели теста «Шаг/пере-
шагивание».

В группе женщин с избыточной массой 
тела информативность первого фактора соста-
вила 21,3 %, в него вошли показатели тестов 
«Быстрый разворот» и «Тандемная ходьба». 
Второй (информативность – 15,7 %) и третий 
(информативность – 15,1 %) факторы включа-
ют в себя показатели теста «Шаг/перешагива-
ние», однако к третьему фактору добавляются 
и параметры теста «Тандемная ходьба». Чет-
вертый фактор (информативность – 13,3 %) 
объединяет показатели тестов «Тандемная 
ходьба» и «Вставание из положения сидя» 
(рис. 3).

Рис. 1. Факторная модель динамического компонента постурального баланса у женщин 60–74 лет 
с нормальной массой тела
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Рис. 2. Факторная модель динамического компонента постурального баланса у женщин 60–74 лет 
с дефицитом массы тела

Рис. 3. Факторная модель динамического компонента постурального баланса у женщин 60–74 лет 
с избыточной массой тела

Ширяева Т.П., Федотов Д.М. Факторная модель динамического компонента постурального баланса...



468

Обсуждение. Проведенное исследование 
продемонстрировало наличие связи между 
ИМТ и эффективностью управления постураль-
ным балансом. Данные результаты согласуются 
с результатами исследований, выявивших связь 
между ИМТ и общим индексом нестабильности 
у пожилых женщин (60–79 лет) [1, 2].

Вместе с тем некоторые исследователи от-
мечают, что ИМТ имеет недостаточно высокую 
диагностическую эффективность для опре-
деления избытка жировой ткани в организме, 
особенно у пожилых людей [3, 9]. Следует уде-
лять внимание и компонентному составу тела 
человека, а именно количеству жировой и мы-
шечной массы, поскольку эти факторы напря-
мую связаны с социальной независимостью и 
мобильностью у пожилых людей [10, 11]. Вы-
явление факторов, влияющих на постуральный 
баланс, может помочь повысить точность диа-
гностики, качество лечения и эффективность 
реабилитационных мероприятий, а также име-
ет фундаментальное значение для предотвра-
щения падений и возможной нетрудоспособ-
ности у пожилых людей [4, 6]. 

Анализ полученных нами данных выявил, 
что у женщин с нормальной массой тела пер-
вый фактор включает в себя показатели те-
стов, отражающие особенности сложных дви-
гательных актов при выполнении быстрого 
разворота на 180° во время ходьбы и, как след-
ствие, эффективность контроля над центром 
масс и сохранения равновесия тела. Показате-
ли тестов, представленные во втором факторе, 
демонстрируют некоторые особенности вы-
полнения двигательного акта при вставании 
из положения сидя. Третий фактор объединил 
в себе показатели тестов, которые отразили 
характерные черты сложных двигательных ак-
тов при выполнении названных тестов и, как 
следствие, эффективность перемещения тела 
в пространстве. Четвертый фактор характери-
зует особенности постурального баланса, про-
являющиеся при сложной ходьбе. 

В группе женщин с дефицитом массы тела 
было выявлено, что показатели, вошедшие в 

первый фактор, отражают особенности вы-
полнения сложных двигательных актов при 
прохождении перечисленных тестов. В дан-
ной группе на первое место выходит фактор 
эффективности и качества перемещения цен-
тра масс и, как следствие, перемещения тела 
в пространстве. Во второй фактор включены 
показатели, характеризующие особенности 
сложных двигательных актов при выпол-
нении быстрого разворота на 180° во время 
ходьбы. Показатели, вошедшие в третий фак-
тор, описывают параметры сложной ходьбы. 
Второй и третий факторы в данной группе в 
большей степени отражают эффективность 
контроля над центром масс и сохранения 
равновесия тела в целом. Четвертый фактор 
характеризует параметры ходьбы при переша-
гивании через препятствие.

В группе женщин с избыточной массой тела 
выявлено, что показатели, вошедшие в первый 
фактор, характеризуют особенности сложных 
двигательных актов при выполнении быстро-
го разворота на 180° во время ходьбы, что от-
ражает эффективность контроля над центром 
масс и сохранения равновесия тела. Второй и 
третий факторы включают в себя показатели, 
описывающие параметры ходьбы при переша-
гивании через препятствие, однако к третьему 
фактору добавляются и параметры, которые 
характеризуют показатели сложной ходьбы. 
Эти факторы подчеркивают эффективность 
и качество перемещения центра масс и, как 
следствие, перемещения тела в пространстве. 
Четвертый фактор характеризует особенности 
выполнения сложных двигательных актов при 
вставании и сложной ходьбе.

Таким образом, проведенный факторный 
анализ динамического компонента постураль-
ного баланса у женщин 60–74 лет с различ-
ным ИМТ показал, что женщины с дефицитом 
и избытком массы тела в отличие от женщин с 
нормальной массой тела демонстрируют раз-
нонаправленные сдвиги в распределении и 
структуре факторов постурального баланса. 
Так, у женщин с избытком массы тела к наи-
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более значимому фактору относятся показа-
тели теста «Быстрый разворот», в большей 
степени характеризующие контроль выполня-
емого движения, а при дефиците массы тела 
ведущим фактором становятся показатели те-

ста «Шаг/перешагивание», который наиболее 
ярко демонстрирует непосредственно переме-
щение тела в пространстве. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
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FACTOR MODEL OF THE DYNAMIC COMPONENT  
OF POSTURAL BALANCE IN WOMEN AGED 60–74 YEARS  

DEPENDING ON THE BODY MASS INDEX

It is known that changes in body weight affect postural balance in older women. Certain mobility 
limitations arise during common daily activities and changes take place indicating deterioration of 
the neurophysiological mechanisms responsible for maintaining vertical posture. Underweight and 
overweight older women show signs of adaptive rearrangements in the parameters of simple and 
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complex walking. Our study aimed to develop factor models to determine postural indicators and 
the extent of their influence on the dynamic component of postural balance in women aged 60– 
74 years with underweight, normal weight and overweight. The research involved 109 women, who were 
divided into 3 groups: underweight, normal weight, and overweight. Postural balance was evaluated 
using the Balance Manager system. The factor analysis of the dynamic component of postural balance 
showed that underweight and overweight older women, in contrast to those with normal body weight, 
demonstrate multidirectional shifts in factor distribution and structure. In overweight women, the most 
significant factor is the Step/Quick Turn test, which largely characterizes movement control, while in 
underweight women, the most significant factor is the Step Up/Over test, which most vividly describes 
the actual movement of the body. 
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