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Abstract

Stabilometry is an important method for examination

of static and dynamic balance after the trauma

of low extremities of the athlete. The article

is concerned about modern methods, the ways

of investigation of proprioception and functional state

with stabilometry. There are perspective directions

of future research of postural balance.
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Ìåòîäû ñòàáèëîìåòðè÷åñêîé îöåíêè ôóíêöèè íèæíèõ

êîíå÷íîñòåé ïðèìåíÿþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äå-

ñÿòèëåòèé. Îäíàêî êîíöåïöèÿ ïîñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ

ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ïðîòèâîðå÷èâûõ â ðàçâè-

òèè ïðåäñòàâëåíèé î ñåíñîìîòîðíîé ñèñòåìå [1]. Òàê,

äåôèöèò ïîñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ ïîñëå òðàâì, îðòîïåäè-

÷åñêîé ïàòîëîãèè áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñâÿçûâàëî ñ íà-

ðóøåíèåì àôôåðåíòíîé èíôîðìàöèè îò ñâÿçî÷íûõ è êàï-

ñóëüíûõ ìåõàíîðåöåïòîðîâ, íåñìîòðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî

çíà÷åíèå ñóñòàâíîé àôôåðåíòàöèè äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïî-

ñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ îêîí÷àòåëüíî íå îïðåäåëåíî. Ïîêà-

çàíî, ÷òî ñåíñîìîòîðíàÿ ñèñòåìà èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ

ðîëü â ïîääåðæàíèè áàëàíñà òåëà [2].

Ïîñòóðàëüíûé êîíòðîëü îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëüíîé

íåðâíîé ñèñòåìîé çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïî òðåì

îñíîâíûì ïóòÿì: ñîìàòîñåíñîðíîìó, âèçóàëüíîìó è âåñ-

òèáóëÿðíîìó. Ïðè ýòîì ÖÍÑ îïðåäåëÿåò ñòðàòåãèþ ïî-

ñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ ñóñòàâà ÷åðåç âñþ êèíåòè÷åñêóþ

öåïü. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòóðàëüíûé êîíòðîëü ìîæåò áûòü

íàðóøåí ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ ñóñòàâà íå òîëüêî çà ñ÷åò

óìåíüøåíèÿ àôôåðåíòíîé èíôîðìàöèè îò ñóñòàâà, íî

òàêæå çà ñ÷åò èçìåíåíèé öåíòðàëüíîé ñòðàòåãèè (öåíòðàëü-

íîãî èíãèáèðîâàíèÿ) èëè äåôèöèòà ìîòîðíûõ ñèñòåì

(ñèëû) èëè ñî÷åòàíèÿ èõ. Ïðè èññëåäîâàíèè ïîñòóðàëü-

íîãî êîíòðîëÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âêëàä êàæäîãî

èñòî÷íèêà ñåíñîðíîé èíôîðìàöèè (ñîìàòîñåíñîðíîãî,

âèçóàëüíîãî è âåñòèáóëÿðíîãî), äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâàòü ñïå-

öèôè÷åñêèå òåõíèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ öåëîñòíîñòè. Òàê,

èñïîëüçîâàíèå íåñòàáèëüíûõ èëè äâèæóùèõñÿ ïîâåðõíîñ-

òåé èçìåíÿåò ñîìàòîñåíñîðíûé âûõîä â ìåñòå êîíòàêòà

ñòóïíè ñ ïîâåðõíîñòüþ îïîðû. Äðóãèå ìåòîäû óìåíüøå-

íèÿ èëè èçìåíåíèÿ àôôåðåíòàöèè ìåõàíîðåöåïòîðîâ

âêëþ÷àþò ìåñòíûå èíúåêöèè àíåñòåòèêà, èíäóöèðîâàíèå

èøåìèè èëè ãèïîòåðìèè è âèáðàöèè [3]. Èçìåíåíèå âèçó-

àëüíîãî âûõîäà îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì

âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè (çàêðûòèå ãëàç) èëè ïóòåì ïîäà-

÷è íåàäåêâàòíîé âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ

ïîìåõ [4]. Âåñòèáóëÿðíûé âûõîä èçìåíÿåòñÿ çà ñ÷åò ñìå-

ùåíèÿ ãîëîâû è ãàëüâàíè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè [5]. Èññëåäî-

âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî: ïðîïðèîöåïòèâíûå ñèãíàëû îò ðå-

öåïòîðîâ ìûøö íîã äîñòàòî÷íû äëÿ ïîääåðæàíèÿ

ñòàáèëüíîé âåðòèêàëüíîé ïîçû, âèçóàëüíûå ñèãíàëû íå-
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îáõîäèìû äëÿ ìàêñèìàëüíîé ñòàáèëüíîñòè, ñåíñîðíàÿ èí-

ôîðìàöèÿ îò ñòîï è ãîëåíîñòîïíûõ ñóñòàâîâ îêàçûâàåò

íåáîëüøîé, íî çíà÷èìûé ýôôåêò íà ñòàáèëüíîñòü, ïðè

îáû÷íîì ñòîÿíèè âåñòèáóëÿðíûé àïïàðàò íå âêëþ÷àåòñÿ

â ìîäóëÿöèþ àêòèâíîñòè ìûøö íèæíèõ êîíå÷íîñòåé [6].

Ïðè àíàëèçå áàëàíñà òåëî îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê

îäíîïëîñêîñòíîé îáðàòíûé ìàÿòíèê, âðàùàþøèéñÿ âîê-

ðóã ãîëåíîñòîïíûõ ñóñòàâîâ [7]. Â òàêîé ìîäåëè áèîìåõà-

íè÷åñêàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåòñÿ âñåãî îäíîé ïåðåìåííîé:

óãëîì (è âðàùàþùèì ìîìåíòîì) ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòà-

âà. Îäíàêî ÷åëîâå÷åñêîå òåëî êàê áèîìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòå-

ìà ìîæåò áûòü áîëåå òî÷íî ïðåäñòàâëåíà êàê ìóëüòèñóñ-

òàâíàÿ öåïü [8]. Â òàêîé ìîäåëè âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ

ìåæäó ó÷àñòêàìè öåïè èçìåíåíèå âðàùàþùåãî ìîìåí-

òà â ëþáîì ñóñòàâå âëèÿåò íà äâèæåíèå âñåõ îñòàëüíûõ

ñóñòàâîâ. Ïðè ïîääåðæàíèè âåðòèêàëüíîé ïîçû çíà÷èòåëü-

íàÿ ìàññà òóëîâèùà íàõîäèòñÿ íàä íåáîëüøèì îñíîâàíè-

åì, ÷òî óñëîæíÿåò êîíòðîëü ðàâíîâåñèÿ. ÖÍÑ êîíòðîëè-

ðóåò áàëàíñ ïî ìåõàíèçìàì îáðàòíîé ñâÿçè, ãåíåðèðóÿ

êîððåêòèðóþùèå ñèëû ìûøö â îòâåò íà íàðóøåíèå ðàâ-

íîâåñèÿ [7], òàêæå îñóùåñòâëÿÿ ïðåäâàðèòåëüíóþ êîððåê-

öèþ [9].

Òàê êàê ïîñòóðàëüíûé êîíòðîëü çàâèñèò îò âûïîëíÿå-

ìîãî çàäàíèÿ è ïîëîæåíèÿ òåëà, íåîáõîäèì âûáîð èñïîëü-

çóåìîãî ïîëîæåíèÿ òåëà. Îöåíêà ñïîñîáíîñòè îñòàâàòüñÿ

â ðàâíîâåñèè ÷àùå âñåãî èññëåäóåòñÿ âî âðåìÿ ïåðèîäîâ

ñïîêîéíîãî ñòîÿíèÿ èëè ïîñëå äâèæåíèÿ (ïëàòôîðìû èëè

òåëà). Èçìåðåíèÿ íà îäíîé íîãå îáåñïå÷èâàþò çíà÷åíèÿ

äëÿ áèëàòåðàëüíîãî ñðàâíåíèÿ è ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

èññëåäîâàíèé â òðàâìàòîëîãèè-îðòîïåäèè è â ñïîðòèâíîé

ìåäèöèíå. Ê òîìó æå ñòîéêà íà îäíîé íîãå òðåáóåò äî-

ïîëíèòåëüíîé ðåîðãàíèçàöèè öåíòðà òÿæåñòè òåëà íàä óç-

êèì è êîðîòêèì îñíîâàíèåì ïîääåðæêè, óâåëè÷èâàÿ âàæ-

íîñòü ñåãìåíòàðíîãî êîíòðîëÿ âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Â äàííûõ ïðîáàõ àêòèâíî âêëþ÷àåòñÿ ñîçíàòåëüíîå ñòðåì-

ëåíèå óäåðæàòü ðàâíîâåñèå. Íàïðîòèâ, â ïîâñåäíåâíîé

æèçíè íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñèòóàöèè, êîãäà ñî-

çíàíèå íå êîíòðîëèðóåò ïîääåðæàíèå ïîñòóðàëüíîãî áà-

ëàíñà. Âî âðåìÿ áåãà, íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ-

÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ìûøö êîíòðîëèðóåòñÿ ðàçëè÷íîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ àêòèâàöèè ìíîãî÷èñëåííûõ çîí

ÖÍÑ, â òî âðåìÿ êàê ñîçíàíèå íàïðàâëåíî íà äðóãîå. Ñëå-

äîâàòåëüíî, èññëåäîâàíèå ïîñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ äîëæ-

íî âêëþ÷àòü îáñòîÿòåëüñòâà, êîòîðûå äóáëèðóþò ïîäîá-

íûå ñöåíàðèè. Ïðèìåðîì ýòîãî òèïà çàäàíèé ìîæåò

ñëóæèòü òåñò ñòàáèëèçàöèè ïîñëå ïðûæêà íà îäíîé íîãå

[10]. Ìíîãèå èç òåõíèê èçìåðåíèÿ áàëàíñà ìîãóò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíû â ïðîöåññå ðåàáèëèòàöèè è ñïîðòèâíîì òðå-

íèíãå ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ íàðóøåíèé ïî-

ñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ ïîñëå ïîâðåæäåíèé è èõ ëå÷åíèÿ

ïîñðåäñòâîì ñòàáèëîïëàòôîðì (è ñèëîâûõ ïëàòôîðì) ïî-

êàçàëè ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû. Áîëüøèíñòâî èññëå-

äîâàòåëåé îáíàðóæèëî óìåíüøåíèå ïîñòóðàëüíîé óñòîé-

÷èâîñòè ïîñëå òðàâì ðàçëè÷íûõ ñóñòàâîâ [11, 12, 13],

äðóãèå íå âûÿâëÿëè ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû [14, 15]. Áûëè

ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàðóøåíèé öåí-

òðàëüíûõ ñòðàòåãèé ïîñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ ïðè ñïîêîé-

íîì ñòîÿíèè [16] è ïîñëå ïðîâîêàöèé [17]. Ïîëó÷åííûå

äàííûå ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ïàòîëîãè÷åñ-

êèå ñîñòîÿíèÿ ñóñòàâà íàðóøàþò ïîñòóðàëüíûé êîíòðîëü

íå òîëüêî çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñåíñîðíîãî âûõîäà, íî è çà

ñ÷åò èçìåíåíèÿ öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîâ èíòåãðàöèè è ìû-

øå÷íîé ðåãóëÿöèè.

Ïîêàçàíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó âûðàæåííîñòüþ íàðó-

øåíèÿ ïðîïðèîöåïöèè è ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì

êîëåííûõ ñóñòàâîâ. Ó ëèö ñ ïîâðåæäåíèÿìè êîëåííîãî

ñóñòàâà ñòàáèëîìåòðè÷åñêèé ìåòîä öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ïðîïðèîöåïòèâíîé ôóíê-

öèè êàïñóëüíî-ñâÿçî÷íûõ ñòðóêòóð [18]. Íàðÿäó ñî ñòàí-

äàðòíûìè òåñòàìè (ñòîéêà íà îáåèõ íîãàõ, òåñò Ðîìáåðãà)

àâòîðû ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü ïîëîæåíèÿ ñ áîëåå àê-

òèâíûì ó÷àñòèåì ìûøö – ñòàáèëèçàòîðîâ êîëåííîãî ñóñ-

òàâà: ìèíè-ïðèñåä (äî óãëà 20–30°) è ïîïåðåìåííóþ ñòîé-

êó íà îäíîé íîãå. Ðåãèñòðèðîâàëè ïîëîæåíèå öåíòðà

äàâëåíèÿ, åãî îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî, ñðåäíþþ ñêîðîñòü

äâèæåíèÿ, äëèíó è ñðåäíþþ ïëîùàäü ñòàòîêèíåçèîãðàì-

ìû. Ïðè âûïîëíåíèè òåñòà Ðîìáåðãà ðàññ÷èòûâàëè êîýô-

ôèöèåíò Ðîìáåðãà (îòíîøåíèå ïëîùàäåé ñòàòîêèíåçèî-

ãðàìì, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðè îáñëåäîâàíèè ïàöèåíòà

ñ çàêðûòûìè è ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè, óìíîæåííîå íà 100).

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïîçâîëèëè îáúåêòèâèçèðîâàòü

ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîïðèîöåïòèâíîé ôóíêöèè.

Îöåíêà ïðîïðèîöåïöèè â ñîñòîÿíèè çàêðûòîé êèíå-

òè÷åñêîé öåïè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïîñðåäñòâîì èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîñòóðàëüíîãî áàëàíñà. Ñîìàòîñåíñîðíàÿ

èíôîðìàöèÿ îò ñòîïû, íàõîäÿùåéñÿ â êîíòàêòå ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ îïîðû, ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñåíñîðíûì

âûõîäîì äëÿ êîíòðîëÿ áàëàíñà çäîðîâîãî àòëåòà [19].

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èçìåðåíèè

áàëàíñà â çàêðûòîé êèíåòè÷åñêîé öåïè, äîëæíû èíòåð-

ïðåòèðîâàòüñÿ è êàê èçìåðåíèÿ ïðîïðèîöåïöèè [20]. Ïðî-

ïðèîöåïòèâíûé àôôåðåíòíûé âûõîä âàæåí äëÿ ôóíêöèî-

íàëüíîãî êîíòðîëÿ â ïðîöåññå ñïîðòèâíîé àêòèâíîñòè [21].

Èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé

ñòàáèëîìåòðèè ïðè ïîâðåæäåíèÿõ, êîíñåðâàòèâíîì è îïå-

ðàòèâíîì ëå÷åíèè ðàçðûâîâ ïåðåäíåé êðåñòîîáðàçíîé

ñâÿçêè (ÏÊÑ) êîëåííîãî ñóñòàâà ó ñïîðòñìåíîâ íà íà÷àëü-

íîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ óñòà-

íîâèëè, ÷òî ïîâðåæäåíèå ïåðåäíåé êðåñòîîáðàçíîé ñâÿç-

êè (ÏÊÑ), à òàêæå îòåê â ñóñòàâå âûçûâàþò íàðóøåíèå

ïîñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ [11].

Ïàöèåíòû ñ õðîíè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ ÏÊÑ èñ-

ñëåäîâàëèñü äî íà÷àëà êóðñà ðåàáèëèòàöèè (÷åðåç 3–6 ìå-

ñÿöåâ ïîñëå òðàâìû) [13]. Çíà÷èòåëüíîå íàðóøåíèå áà-

ëàíñà ïðè ñòîéêå íà îáåèõ íîãàõ îïðåäåëèëè äî íà÷àëà

òðåíèíãà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïîêàçàòåëè ñòàáèëî-

ìåòðèè ïðè ñòîéêå íà èíòàêòíîé íîãå ïðèõîäèëè â íîðìó

÷åðåç 3 ìåñÿöà òðåíèíãà, íî ñòîéêà íà ïîâðåæäåííîé íîãå

ïî-ïðåæíåìó âûÿâëÿëà óâåëè÷åíèå ñìåùåíèÿ òåëà. Íîð-

ìàëüíûå ïîêàçàòåëè áûëè ÷åðåç 12 è 36 ìåñÿöåâ.

Íåñïîñîáíîñòü ðàñòÿíóòîé èëè ïîâðåæäåííîé ñâÿçêè

îáåñïå÷èâàòü àäåêâàòíóþ ñåíñîðíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü ìî-
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æåò ïðèâîäèòü ê ïîòåðå ôóíêöèè è äåãåíåðàöèè êîëåí-

íîãî ñóñòàâà. Óñòàíîâèëè ñâÿçü ìåæäó íàðóøåíèåì ñòà-

áèëüíîñòè êîëåííîãî ñóñòàâà â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè

è áèëàòåðàëüíûì íàðóøåíèåì ïîñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ

ó ñïîðòñìåíîâ ñ èçîëèðîâàííûì äàâíèì ïîâðåæäåíèåì

ÏÊÑ [22]. Ýòè äàííûå ïîäòâåðäèëèñü ïðè ñðàâíåíèè

äâóõ ãðóïï ïàöèåíòîâ ñ äåôèöèòîì ÏÊÑ ñ ðàçëè÷íîé

âûðàæåííîñòüþ ñèìïòîìîâ [23]. Ñðàâíèëè ãðóïïó ïàöè-

åíòîâ ñ íåáîëüøîé ñèìïòîìàòèêîé è ãðóïïó ñ âûðàæåí-

íîé íåñòàáèëüíîñòüþ. Ïàöèåíòû ñ âûðàæåííûì äåôè-

öèòîì ÏÊÑ èìåëè áîëåå íèçêèå ïðîïðèîöåïòèâíûå

âîçìîæíîñòè (ïî äàííûì ñòàáèëîìåòðèè) ïî ñðàâíåíèþ

ñ àñèìïòîìàòè÷íûìè ëèöàìè. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî

ïðîïðèîöåïòèâíûé äåôèöèò ìîæåò âëèÿòü íà èñõîä íå-

îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ÏÊÑ. Ïîñòóðàëüíûé

êîíòðîëü â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè îöåíèâàëè ó ïàöèåí-

òîâ ñ õðîíè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ ÏÊÑ. Ðåçóëüòàòû äå-

ìîíñòðèðîâàëè çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò ïîñòóðàëüíîãî êîí-

òðîëÿ (ïðè ñòîÿíèè íà îäíîé íîãå) â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ïî

ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, à òàêæå âíóòðè ãðóïïû [24]. Ôóíê-

öèîíàëüíî íåñòàáèëüíûå ñïîðòñìåíû ñ äåôèöèòîì ÏÊÑ

áûëè ïîäâåðæåíû íàðóøåíèÿì áàëàíñà â çíà÷èòåëüíî

áîëüøåé ìåðå, ÷åì ôóíêöèîíàëüíî ñòàáèëüíûå ëèöà (ïîë-

íûé âîçâðàò ê ñïîðòèâíîìó óðîâíþ äî òðàâìû). Ïðè êîí-

ñåðâàòèâíîì ëå÷åíèè ïîâðåæäåíèÿ ÏÊÑ âûÿâèëè óâåëè-

÷åíèå àìïëèòóäû ñìåùåíèÿ öåíòðà äàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû

ïîâðåæäåííîé íîãè íà ïðîòÿæåíèè äî òðåõ ëåò ïîñëå ïî-

âðåæäåíèÿ [25].

Èññëåäîâàíèå ñïîðòñìåíîâ ïîñëå îïåðàòèâíîé ðåêîí-

ñòðóêöèè ÏÊÑ ïîêàçàëî, ÷òî ðåêîíñòðóêöèÿ ÏÊÑ óëó÷øà-

åò ïðîïðèîöåïöèþ êîëåíà è ÷òî ïðîïðèîöåïöèÿ êîëåíà

ïðÿìî âçàèìîñâÿçàíà ñ ôóíêöèåé ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè

ÏÊÑ [26]. Ñôîðìèðîâàëè 3 ãðóïïû: ãðóïïó ñïîðòñìåíîâ

ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ÏÊÑ, ãðóïïó ñ õðîíè÷åñêèì äåôè-

öèòîì ÏÊÑ è ãðóïïó êîíòðîëÿ èç çäîðîâûõ, ôèçè÷åñêè

àêòèâíûõ ëèö. Èñïîëüçîâàëè ñòàáèëîìåòðèþ â ïîëîæåíèè

ñòîéêè íà îäíîé íîãå. Ïîêàçàòåëè ñðàâíèâàëè ñî çíà÷åíè-

ÿìè ñóáúåêòèâíîé îöåíêè ôóíêöèè êîëåíà, ñòåïåíüþ íå-

äîñòàòî÷íîñòè ñâÿçêè, èíäåêñà ïðûæêà, à òàêæå èçîêèíå-

òè÷åñêîé ñèëû ìûøö áåäðà. Áàëàíñ íà îäíîé íîãå

ïàöèåíòîâ ñ ðåêîíñòðóêöèåé ÏÊÑ áûë íàðóøåí ïî ñðàâ-

íåíèþ ñî çäîðîâûìè ëèöàìè èç ãðóïïû êîíòðîëÿ, íî çíà-

÷èìî ëó÷øå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ñ äåôèöèòîì ÏÊÑ.

Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè áàëàíñà íà îäíîé íîãå êîððåëèðîâà-

ëè ñ ñóáúåêòèâíîé îöåíêîé ôóíêöèè êîëåíà, èíäåêñîì

ïðûæêà. Îäíàêî íå áûëî êîððåëÿöèè ñ ìåõàíè÷åñêîé ñòà-

áèëüíîñòüþ êîëåíà. Èññëåäîâàòåëè ñäåëàëè âûâîä î òîì,

÷òî ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå êîëåíà ïîñëå ðåêîíñòðóê-

öèè ÏÊÑ òåñíî ñâÿçàíî ñ ïðîïðèîöåïöèåé (ïî äàííûì

ñòàáèëîìåòðèè), ÷òî îïðåäåëÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìå-

íåíèÿ ñòàáèëîìåòðèè â îöåíêå ôóíêöèè êîëåíà ïîñëå ðå-

êîíñòðóêöèè ÏÊÑ.

Èññëåäîâàíèå ñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà

÷åðåç 10 ìåñÿöåâ ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ÏÊÑ ïîêàçàëî íà-

ëè÷èå íàðóøåíèé òîëüêî äèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà [27]. Èñ-

ñëåäîâàòåëè ñäåëàëè âûâîä, ÷òî ïîääåðæàíèå ñòàòè÷åñêî-

ãî è äèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì

ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ. Ïîâðåæäåíèå ìåõàíîðåöåïòîðîâ

íàðóøàåò öåíòðàëüíûé ìåõàíèçì ïîñòóðàëüíîãî êîíòðî-

ëÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ àê-

òèâíîé ôàçû â ãðóïïå ñ ðåêîíñòðóêöèåé ÏÊÑ êàê â ïî-

âðåæäåííîé, òàê è â èíòàêòíîé êîíå÷íîñòè. Ýòè äàííûå

ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïåðåêðåñòíîì ýôôåêòå íàðó-

øåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà è ðîëè ÖÍÑ ó ñïîðòñìå-

íîâ ñ òðàâìîé è îïåðàòèâíîé ðåêîíñòðóêöèåé ÏÊÑ.

Ñðàâíèâàëè ãðóïïó ïàöèåíòîâ ïîñëå îïåðàòèâíîé

ðåêîíñòðóêöèè ÏÊÑ (÷åðåç 18 ìåñÿöåâ ïîñëå îïåðàöèè)

ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé çäîðîâûõ ëèö [28], ñõîæèõ ïî

ñïîðòèâíîé àêòèâíîñòè. Ïîêàçàòåëè â îáåèõ ãðóïïàõ íå

ðàçëè÷àëèñü.

Ñòàáèëîìåòðèÿ íåîäíîêðàòíî èñïîëüçîâàëàñü êàê ìå-

òîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ îáúåêòèâíî îöåíèòü ïðîïðèîöåïòèâ-

íóþ ôóíêöèþ êîëåíà [18,19]. Ñòàáèëîìåòðè÷åñêèå ïîêà-

çàòåëè ïðè èíäóöèðîâàííîé ïîäîøâåííîé ôëåêñèè/

äîðñèôëåêñèè ñòîïû óëó÷øàëèñü ïðè ïðîôèëàêòè÷åñêîì

èñïîëüçîâàíèè áðåéñîâ [29]. Áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà, ÷òî

íîøåíèå áðåéñîâ óëó÷øàåò ïðîïðèîöåïöèþ òîëüêî ó ëèö,

èìåþùèõ ïàòîëîãèþ êîëåííîãî (ãîëåíîñòîïíîãî) ñóñòàâà

èëè íàðóøåíèå ïðîïðèîöåïöèè.

Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ôóíêöèîíàëüíîé íåñòàáèëüíîñòüþ

ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà è óìåíüøåíèåì ïîñòóðàëüíîé

ñòàáèëüíîñòè áûëà îòìå÷åíà åùå 40 ëåò íàçàä [30]. Àâòî-

ðû ïðèìåíèëè ñòàòè÷åñêóþ ïîçèöèþ â ìîäèôèöèðîâàí-

íîì òåñòå Ðîìáåðãà. Îäíàêî èññëåäîâàíèå ñòàòè÷åñêîãî

è äèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà ó íåáîëüøîé ãðóïïû ëèö ñ óíè-

ëàòåðàëüíîé íåñòàáèëüíîñòüþ ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà

â îòäàëåííûå ñðîêè íå ïîêàçàëî çíà÷èìîé ðàçíèöû [31].

Ïðîâîäèëè ñòàáèëîìåòðèþ (ïðè ñïîêîéíîì ñòîÿíèè)

ó èãðîêîâ â ôóòáîë ñ äîêóìåíòèðîâàííûìè ïðèçíàêàìè

ôóíêöèîíàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòà-

âà (ïåðåëîìû, ðàñòÿæåíèÿ) [12]. Ðåôåðåíñíûå çíà÷åíèÿ

ïîëó÷àëè ó ãðóïïû àêòèâíûõ ñïîðòñìåíîâ áåç òðàâì. Íå

áûëî íàéäåíî óâåëè÷åíèÿ ïîñòóðàëüíîãî ñìåùåíèÿ ó ôóò-

áîëèñòîâ ñ èñòîðèåé ïîâðåæäåíèé ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòà-

âà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èãðîêè, ïîêàçàâøèå àíîìàëüíûå

ñòàáèëîìåòðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, èìåëè çíà÷èòåëüíî áîëåå

âûñîêèé ðèñê òðàâìû ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà â òå÷åíèå

ñëåäóþùåãî ñåçîíà. Ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì,

÷òî òðàâìà ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà íå ïðèâîäèò ê ôóíê-

öèîíàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè, îäíàêî íàëè÷èå ýòîé íåñòà-

áèëüíîñòè óâåëè÷èâàåò ðèñê òðàâìû.

Îáîñíîâàòü ñðîêè âîññòàíîâëåíèÿ ñïîðòñìåíîâ ñ îñò-

ðûì íåáîëüøèì èëè óìåðåííûì ðàñòÿæåíèåì íàðóæíûõ

ñâÿçîê ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà ïîçâîëèëî ñëåäóþùåå èñ-

ñëåäîâàíèå [32]. Òåñò (ñòîéêà íà îäíîé íîãå ñ îòêðûòûìè

ãëàçàìè) ïðîâîäèëè â òå÷åíèè 5 äíåé ïîñëå òðàâìû, ÷åðåç

2 è 4 íåäåëè. Èçìåðÿëè ñèëû è èõ ìîìåíòû ïî îñÿì x, y, z,

à òàêæå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ öåíòðîâ äàâëåíèÿ â ñàãèò-

òàëüíîé è ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Çíà÷åíèÿ â îáåèõ ïëîñ-

êîñòÿõ áûëè çíà÷èìî âûøå ïðè ñòîéêå íà ïîâðåæäåííîé

íîãå äî 2 íåäåëü ïîñëå òðàâìû. Íî â òå÷åíèå 4 íåäåëè

òîëüêî ïîêàçàòåëè áàëàíñà â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè çíà-
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÷èìî îòëè÷àëàñü (ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ïîñòåïåííî óëó÷øà-

ëèñü íà îáåèõ íîãàõ îò ïðîáû ê ïðîáå). Ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì íàðóøåíèè ïî-

ñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 íåäåëü ïîñëå

îñòðîãî ðàñòÿæåíèÿ íàðóæíûõ ñâÿçîê ãîëåíîñòîïíîãî

ñóñòàâà, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëåíèè ñðî-

êîâ âîññòàíîâëåíèÿ ñïîðòñìåíà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïî-

âòîðíîé òðàâìû. Ïàòîãåíåç äàííûõ íàðóøåíèé ìîæåò

âêëþ÷àòü êàê íàðóøåíèå àôôåðåíòàöèè, òàê è öåíòðàëü-

íûå íàðóøåíèÿ èç-çà áîëè, îòåêà, íåñòàáèëüíîñòè ñóñòà-

âà. Óëó÷øåíèå ïîñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ âîçíèêàëî ÷åðåç

4 íåäåëè ïîñëå îñòðîãî ðàñòÿæåíèÿ íàðóæíûõ ñâÿçîê ãî-

ëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà (ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàáèëè-

òàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé).

Îäíàêî ïîñòóðàëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü âî âðåìÿ ïåðèî-

äîâ ñïîêîéíîãî ñòîÿíèÿ ìîæåò íå âûÿâèòü äåôèöèò ïî-

ñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå òåñòèðóåìîãî

ïîëîæåíèÿ è çàäàíèÿ. Ïîýòîìó äèíàìè÷åñêèå è êëèíè-

÷åñêèå èçìåðåíèÿ ðàçâèâàëèñü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåîäî-

ëåòü îãðàíè÷åíèÿ ñòàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Äèíàìè÷åñêàÿ ïî-

ñòóðàëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê

èíäèâèäóàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü áàëàíñ ïðè ïå-

ðåõîäå îò äèíàìè÷åñêîãî ê ñòàòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ. È

ñòàòè÷åñêàÿ, è äèíàìè÷åñêàÿ ïîñòóðàëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü

ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì êîìïëåêñíîé è ñëîæíîé êîîðäèíà-

öèè öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîâ çðèòåëüíîé, âåñòèáóëÿðíîé è

ñîìàòîñåíñîðíîé ñèñòåì, òàê æå, êàê ðåçóëüòèðóþùåãî

ýôôåðåíòíîãî îòâåòà [33]. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäå-

ëåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà èñïîëüçîâàëè òåñò ïîäúåìà

íà ëåñòíèöó [34]. Ñóáúåêòèâíî îöåíèâàëè ìíîæåñòâåííûå

ïðûæêè íà îäíîé íîãå [35]. Îïðåäåëåííûå êîíñòðóêöèè

ïðèáîðîâ (Biodex Stability System) îáúåêòèâíî ïîçâîëÿþò

èçìåðÿòü ñòåïåíü è âðåìÿ ñìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåñòà-

áèëüíûõ îñåé. Îäíàêî ïîääåðæàíèå áàëàíñà íà íåñòàáèëü-

íîé ïîâåðõíîñòè íå ìîæåò â ïîëíîé ìåðå ïðåäñòàâëÿòü

ñïîðòèâíóþ àêòèâíîñòü. Íàèáîëåå èíòåðåñåí è òî÷íî âîñ-

ïðîèçâîäèò ñïîðòèâíóþ àêòèâíîñòü òåñò ñòàáèëèçàöèè ïîñ-

ëå ïðûæêà íà îäíîé íîãå [36]. Âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè – ïðè-

ìåð îáúåêòèâíîãî èçìåðåíèÿ ïîñòóðàëüíîãî êîíòðîëÿ ïðè

ïðûæêå – îïðåäåëÿåòñÿ êàê âðåìÿ óìåíüøåíèÿ ðåçóëüòè-

ðóþùåé ñèëû ðåàêöèè îïîðû äî áàçîâîãî óðîâíÿ. Îíî

áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ îöåíêè ýôôåêòîâ óòîìëåíèÿ [37],

ãðóïïîâûõ îòëè÷èé ìåæäó çäîðîâûìè, äåôèöèòàðíûìè è

ðåêîíñòðóèðîâàííûìè ÏÊÑ ïðè îáñëåäîâàíèè ïàöèåí-

òîâ ñ ôóíêöèîíàëüíîé íåñòàáèëüíîñòüþ ãîëåíîñòîïíîãî

ñóñòàâà [36]. Îïðåäåëÿëè âîñïðîèçâîäèìîñòü è âàëèäíîñòü

èçìåðåíèÿ ïîñòóðàëüíîé äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè

äàííûì ìåòîäîì [38]. Îñóùåñòâëÿëè ïðûæîê íà âûñîòó,

ýêâèâàëåíòíóþ 50% èíäèâèäóàëüíîãî ìàêñèìàëüíîãî âåð-

òèêàëüíîãî ïðûæêà, ñ òîë÷êîì îáåèìè íîãàìè è ïðè-

çåìëåíèåì íà îäíó íîãó. Îïðåäåëÿëè èíäåêñ äèíàìè-

÷åñêîé ïîñòóðàëüíîé ñòàáèëüíîñòè è èíäåêñû ïî íàïðàâ-

ëåíèÿì (ìåäèàëüíî-ëàòåðàëüíîå, ïåðåäíåçàäíåå è âåðòè-

êàëüíîå) ïîñëå ïðèçåìëåíèÿ èç ïðûæêà. Îïðåäåëèëè

âûñîêóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü è òî÷íîñòü òåñòà, â îñîáåí-

íîñòè ïðè âûáîðå êîðîòêèõ èíòåðâàëîâ èçìåðåíèÿ (3 ñ).

Èíäåêñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñî÷åòàíèè ñ òåñòîì äè-

íàìè÷åñêîé ïîñòóðàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ïîñëå ïðûæêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñøèðÿþòñÿ âîçìîæíîñòè ïî îöåíêå

áàëàíñà ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè

(òåíçîñòåëüêè, áåãîâûå äîðîæêè ñ òåíçîäàò÷èêàìè, ñî÷å-

òàíèå ñ âèäåîàíàëèçîì è äð.). Îäíàêî ñóùåñòâóåò äåôè-

öèò âîñïðîèçâîäèìûõ è ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ îöåíêè ðàç-

ëè÷íûõ âèäîâ ñïîðòèâíîé àêòèâíîñòè.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ äëÿ îöåíêè ïîñòóðàëüíîãî

êîíòðîëÿ c èñïîëüçîâàíèåì ñòàáèëîìåòðèè è òåíçîìåò-

ðèè ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì êîìïëåêñíûõ

èññëåäîâàíèé áèîìåõàíè÷åñêîãî ñòàòóñà ñïîðòñìåíà ñ

òðàâìîé îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà. Ïðè ýòîì îïðå-

äåëÿþùèì ôàêòîðîì ìåòîäèêè îáñëåäîâàíèÿ äîëæíà áûòü

åå ôóíêöèîíàëüíàÿ è ñïîðòèâíî-ñïåöèôè÷åñêàÿ íàïðàâ-

ëåííîñòü.
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