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І . Сохранение равновесия при внполненип спортивних 
двихений 

Бо многих г ідах спорта Еажннм слаг&^мнм уопеха является 
способность сохранять равновесие. Так, в стрельбе из пис .оле-
та точность попадання обеспечивается устойчиБОСТью тела к мо-
менту внстрела, так как колебания руки с ору^ием у стрзлка 
тем меньше, чем менідпе колебания ног и корпуса [ 1 9 ) . В спор-
тивной и художественной гимн&стике, в акробатика Зольшоз коли-
чество злемеятов включай в себя всовозможкне равновесия. Не 
одучайно устойччвость гимваоток, опре релейная по ачдлитгде 
колєбаний теле в обичной вертикальной стойке, превашает устой-
чивос.ь предотавителей других видов спорта Г27 .34) . Больгаое 
значение приобретает способнооть ссхранять равновесие в фигур-
ном катапии, беге на коньках, где опора имеет очень малую пло-
щадь. Применение специальннх упрахнений, направлекних, в ч а с т -
носта, на совершенстзозакие функции вестибулярного аппарата и 
обучвяяе навикам к оохранеяию равновесия, благопряятнс сказн-
вается на улучшении спортивних результатов пригунов с тра\:п ли-
на С Я . гребцов Г7] . Е спортивной бсрьбе признаком гактико-
технического мас зрства является умение спортсмена учитньать 
оообенности позной уотойчивооти противника, которому яеобхо-
дпмо сохранять равновесие, прогиводейотвуя внешким возмущеки-
ям (толчнам, ривкам и т , д . ) со сторона атакувдего С І 7 . 2 Л . Да-
лее ми встановимся в основяом на последнє і аспекте проблема 
устойчивости пози - сохранении равновесия при внешявх возяу-
Щ&ПЦИХ воздействиях. 

І . У с л о в и я р а в н о в е с и я . Общим устовием 
равновзсия системи тел является равенство нулю всех действу-
кьих на нее внешних сил и моментов: 

П. Озновние понятия 

где і ~ і , колкчество звеньев колкчество звеньев системи 
з 



Боли представим тело человєка в виде голономной стационар-
нсй механической системи и предположим отсутствие действия внеш-
яих сил (кроме сил тяжзсти и реакции опори), то зта система бу-
дет находиться в равновосии (покое ) , если ее потенціальная знер-
гия ймеіт зкстремум. 

2 . В и д и р а в н о в е с и я . Равчовесие может бить 
как устойчЕБНм, так и неустойчизим. Достаточннй признак устой-
чквооти равноЕеогя бил сформулирован У Лагранжем: . .когда 
зта функцій-. (иотенциальная знергия - прии.авторов) чвляется 
минимумом, то в зтом случае имеет мєсто устойчивое равновесие 
в том смисле, что если сначала система находилась в состояяия 
равновесия, а затом била немного из наго виведена, то она сама 
собою стремится вернуться к зтому состоянию, совершая около не-
го бесконечно малне колебания. . . " [ 2 2 ] . Соответственно неуотой-
чивим равновесие будет, если зкстремум потенциальной знергии 
ЯБЛЯЗТСЯ максимумом. Мсжно определить вид устойчивости пози 
человека следующим образом. Если вивести его из равновесия, то 
(при условии, что поза не меняєтся) в случае, если общий центр 
масс (ОЦМ) тела будет подниматься, мн имеем дело с устойчивим 
равновесием, если ОЦМ опускается - равновесие неустойчиво. 
Примером устойчивого равновесия являїотся разного рода в и с , не-
устойчивого - стойки, в том числе оОичная вертикальная стойка. 

3 . П о к а з а т о л и с т е п е н и у о т о й ч и -
в о с т и р а в н о в е с и я . Стс.іщий человек находится в 
положеним неустойчивого равновесия. Степень неустойчивости или, 
что тоже самое, степень устойчивости ЗТОГО НеуСТОЙЧИЕОГО равн^--
весая (в дальнейшем, в соответстьии со сложившейся терминологи-
ей, мн будом употреблять последний термия) будет определяться 
висотой ОЦМ и расотоянием от цроекдии ОЦМ на плоскость опори 
до кроя опори. Покагателем степени устойчивости является угод, 
образованішй вертикальной линией, проходящей через ОЦМ и лини-
ей, соеданяющей ОЦГЛ с краєм площади опори в направленая, в ко -
тором определяется степень устойчивости. Зтот угол носит назва-
ний угла устойчивости. Чем большз зтот угол, тем вшіе степень 
устойчивости тела в данном направлений. В самом деле для т о г о , 
чтобн опрокинуть тело относительно края опори, необходимо дри-
ложить опрокиде іющий момент, превишаодий момент сили тяжести 
тзла { Р • С , где ? - вьс те а , ^ - расстоякие от края опо-
рч до проекции ОЦМ), которий (если проекция ОЦМ находится 
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внутри площадл опори) противодейстзует внешнзму возмущени». 
Противоде'»ствив Оудет тем значительней, чем больше величина , 
что соответствует большему углу устоЙчив л сп . Кроме того , про-
тиводействие будет возрастать при увелкчении веса тела Р Та-
ким образом, момент сили 'іджести тела также является показате-
лем степени уогойчивости. Иногда яго називают моментом устоЗ-
чивостя. Минимальная сила, кєобходимая для того.чтобн опроки-
нуть тело, називается критической склой. В работе Г26] опре-
деленн критические сили для разннх поз человека. 

Говоря о степени устойчивости, ми предполагали, что на 
внешкее возмущение ченовек отвечаат пассивно, как твердо? тело. 
На сетом деле. процесе сохранения равновесля - є с т ь процесе 
активний. Тело человека непрернвно подвержено не значительннм 
случайнам, наруиаюощм равновесие воздействиям, связаначм с дея-
тельностью систем днхаиия, кровоснабления и т . д . Отраженкем 
процесса регуляции равноаесия з зтих условиях является колєба-
тельнай характер движения тела. Очевидно, чем менше амьлитуда 
колебалий, тем лучне чзловек справляется с задачей сохранения 
равновесия. При большх возмущающих воздействиях (тол-іки, сме-
танне опора) показателем качзства процесса сохранения раї :ове-
сия может являться мзнимальная величава воздействия. прпвоцящая 
к потере равновесия (отриву стопи от опори, падению) С35.59 и 
дрО • Если вчешпев возмущение заведемо не в ооотоянич привезти 
к потера равновесия, то за показатель, стпажаший фуккциониро-
ванив системи регуляции пози, принимаетея, налример, ЕЄличина 
смещения ОЦМ [24 ,25 ,38 ] илк измзнеяие угла в голеностопном с о с -
тава [ 6 1 , 7 1 ] . 

4. М е т о д и р е г и с т р а ц и и о т е п в н и 
у с т о й ч и в о с т и р а в н о в е с и я . В насгоящее вре-
мя для исследованиЕ степепи устойчивости пози получил широкое 
распространение г.:етоц стабилсграфии [ 5 ] . Ст часто примєнявлего-
сл ранее метода кефєлографии ( с м . , налример, !28 ,65] ) его отлича-
ет точность и простота. Одно вромя счкталось, что стабилограм-
ма регистрирует перемеїление ОЦМ в горизонтальної плоскости [ 5 , 
З і ] , однако, кроме того , стабилограмма отражает влияние мишеч-
ннх стабилизирующих момектов, чоторае пропорциональнн ускорві^яю 
ОЦМ [ 4 7 , 4 9 , 5 6 , 9 1 ] . Рєальяоа перемещекие ОЦМ имезт меньїі/ю час -
тоту з большую ашілитуду [ 5 7 , 6 2 , 6 8 , 8 2 , 8 3 , 8 6 ] , Согласно опенкв 
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Е Х в и г р і п к е І ( І 9 7 3 ) £49]> предал частота, при которой в 
стабилограмме присутствует ошийка менее Щ6, є сть 0 , 2 Гц. При 
частота 0 , 5 Гц компонента отабилограмми, внзванньїе смещением 
ОЦМ и ускорчнием, примарно равнн, а при частота више І Гц с та -
билогг імма отражает іірактически только ускорениа. Различия 
между стабилограммой и ИСТЕННИМ перемещением ОЦМ при некото-
рих условиях могут достигать 70/, [ 8 2 ] . Зто слздует учитивать 
при интерпретагги стабилографических -ривих. 

ш. Сохранение равновесия при внешних возмущениях 

І . С п о с о б и в о г м у щ в н и я п о з н. На 
рис. І представленії возможние опособи возмущения пози. Самими 
распространенними являются способи, связаннне с движением плат-
форми со стоящим на ней человеком и толчком в корпус. Зто обь— 
ясняется, видамо, отнооительной простоюй яаобходимой алпарату-
рн и возмосностьга дозирования стимула. На рис. 2 показана при-
мари организации зксперимента с движущейся платформой и толч-
ком в корпус [ 4 5 , 5 0 , 7 7 ] . Исследования зозмущешюй пози челове-
ка в результате дейотвия толчка могут проводиться с использо-
ваі: івм математической модела. В етом случав модель тала чвловв-
ка представляется чаще всего в виде одно- или двухзвеняого пе -
ревернутого маятника*'. На вход модели подамся опредад^нние 
возмущения в виде кратковсемвнноі'о измонения обобденннх коорди-
нат а исследуется поведаниа системи под действием стабилизиру-
вгіих моментоз в сочленениях [11 ,54 и др .1 . Возмущениа пози че -
ловєка также можно осуществить произвольннм или непроизвольрчм 
двиажнием самого испитуемого (см. р и с . І ) , причем непроизволь-
ное движениз чаще визнвается злектричоской стимуляцивй больше-
берцового нерва, что прпводит к рефлекторному сокращекив трех-
главой мишци голена (К-рефлекс и М-ответ) ( с м . , например, [З , 
4 1 ] ) . При зтом азменяется реакция опори, проис"одит омещение 
ОЦМ, может произойти уменьшение площади опори (например, отрнв 
пятки) и т . д . Непроизвольное сокращение мишц нижних конечноо-

ай и вследствие зтого изменание вертикального положення тела 

*^Хотя такне представлення являйся довольно приближенннми 
( с м . , наппимер, [ 7 5 , 6 0 ] ) , они дают в ряде случаев полезннв 
результати Гіь ,79 я д р . } . 
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Рис. 2 . Ьлок схеми методик вс^мущения пози человека 
дзижеяием опорь I I [ 45 ] и толчком в корпус І : 
а) [ 6 0 ] , б) [ ? § ) . 

І а) 9 рагличннх поз, состоящих из комОинаций А,В,С я 
1 , 2 , 3 , возмущаемих тягой вперед; 

І б) возмущение пози "мислителя"; 
1) подвижная скамейка; 
2) стабилоплатформа; 
3) ось вращения подвижной скамейки и голеноотопно-

го сустава; 
4) крепления, фиксирующие позу ; 
5) рукоятка о тензометром для наяесени возмущений. 

11. Схема устройотва подвижних платформ для нанесення 
возмущений. 
а - платформа для горизонтального движения; 
б - платформа для ротационного движения; 
в - двигатель 

Я 



проиоходит и при механичеокой вябростимуляцг.и сухожклий £ 
мншц (вибрационннй тонический рефлекс) нижних конечностеа 
С І 2 , І 5 , 4 3 , 4 8 , 8 4 ] , шеи [ 4 8 ] и т . д . Однакг в свизи с о сложкостью 
данного явлення и недостатсчной его изученностью ми его а с -
сматривать не будем. 

2 . Б и о м е х а к и ч е с к и е х а р а к т е р и с -
т и к и о т в е т н н х р е а к ц и й н а в н е ш -
н и е в о з м у щ е н и я . С м е щ е н и я О Ц М . При 
апериодическом возмущении ОЦМ тела смедается в сторону возму-
щашщего воздействия, еоли оно приложено к корпусу. Ес.та возму-
щение пози внзнвается линейнам смеїдением опори, ОШЛ двигаєтся 
в об^атном направлонии. Задачей коррекции псзн в зтих у с л о -
виях является удержание проекции ОЦМ в опорном кснтурє . Зтого 
можно добиться без изменения площади опора ( без дояолкительно-
го шага и т . п . ) , если величина возму;денил не является слашком 
большой (см. ваше). Именио такие в о з д е й с з и я используются о с о -
бенно часто . На рис. З показана стабилограмі/н, характеркзушцив 
поведєние ОЦМ при разного рода возмущениях. Отмзтим ряд особен-
ностей зтих кривих. Они отражают апериодический характер лро-
цесса восетановл°ния пози и имеют в основном сдин сильно внра-
жанний екстремум, величина и время появлення которого определя-
ются силой воздействия, яо не направлением. Так, при смзщении 
опорной площадки вперед или назад на 4 - 5 см с ускорением 0 , 3 
время достижепия максимального отклонениг стабилограммн о о с т а з -
ляет в обоих случаях 200-350 мо после начала возмущения [25 ] 
( ом .рис .З Ш А,Ш Б ) . Похожая картина наблюдается и при толчках 
назад и в сторону ( р и с . З П А, П Б) [241. . Здесь сагитталькая 
и фронтальная стабилограчма практически повторяют одна другую. 
Однако при одновременной регистраоии после возмущенщ в сагит -
тальной шіоскости отклонєния во фронтальной отабилограмма явля-
ю-лся не значите льннми я составлают около 105? от амплитудн с а г п т -
іальной стабилограммн [ 2 1 ] . И,паоборот, есяи возмуденив д е й с т - ' 
вует во фронтальной плоскости, напрлмар, при подпятии п опуска-
ний опори дод одной ногой, фронтальная стабилограмма по ампли-
туде значитєльно прввишает сагиттальнуп [ 8 9 ] (рис . З Ш С) . 
Интер»сной особенностью двихечия ОЦМ явлчетсі. е го невозвргщснис 
в исходкое положение [ 2 1 , 2 5 ] . Аналогичішз результати і^лученн 
при возмущении пози собак [ 3 8 ] . Стабилограммн, регистрируемна 
при апериодических ротадионннх воздейотзпях, имеют во многем 
сходнай характар с только что описаішнми. 
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3 . Стабилограммн, регистрируемне при возмущении пози : 
І . іЗоздействиєм. поилояенннм к корпусу в перепнем 

напрьвлении (сагиттальная стаОилограмма) [ 1 8 ) . 
II А. голяком в корпус в задном направленая ( с а г и т -

тальвая отабилограмма) [ 2 4 ) ; 
Б. Толчком в корпус в правую сторону (фронтальная 

стабилограі.ма) [ 2 4 ] . 
Ш А. Линейним смещением опора назад (сагиттальная 

отабилограмма) - 2 , угол в голеностопном с у с т а -
ве - І ) [ 2 5 ] ; 

Б. Линейннм см-зщением опора вперед (сагиттальная 
стабчлог^ем,7,а - 2 , угол в голеностопном о у с т а -

0 . Леряода«еским вертикальним смещением опори под 
одноЯ ког ( І - сагиттальная отабилограмма, 
2 - Фронтальная отабилограмма, П - вправо, 
Л - влево , Вп - вперед, Н - назад) [ 8 9 ] . 

Маленькой стрелкой отмечен момент начала возмтлцвния 



В ответ на периодические линейнае и ротацаоянае смещєния 
опора тело реагирует так, как показано на рис. 4 . Сргвнивая 
кривую отабилограмма с движиниєм платфорга (рис. 4 І ) , ваоето 
заметить, что частота колебаний тела соотзетствует частот 
возмущения, однако тело движется с некоторам задаздаваниом. 
Зто запазднвание в полосе частот воз.чущающего воздействкя от 
0 , 2 до 1 ,4 Гц с о с т а в ш з т от 36 до 122° [ 4 6 ] . Наименьтее зна-
чение фаза колебаний тела наблюдается при чаототе ротациокно-
го и линейного смещений опора, равной 0 , 8 Гц £46,64] 
(рис. 4 П Б) . Относптельнс величніш амплитудн колебаний ОЦГЛ 
можно сказать, что она максимальна при частотах 0 ,2 . -0 ,4 Гц и 
имеет тенденцию к уменьшению с ростом частота (рис . 4 П А) 
142 ,46 ,64 ] . Снпжение амплятуда колебаний тела с узеличением 
частота возмущения обнаружено также з работах [ 3 9 , 5 1 , 8 8 ] . 

И з м е н е н и я у г л о в з о у о г а в а х . 
Отклонение ОЦМ тела пря возмущении определяатся изменением 
суставньїх углов. Суставнае угла ведут себя ио-разному в зави-
симости от того , кьков характер возмуцающего гоздействия, е "о 
сила, направлание, а также какоа исходноє цоложение занимал 
человек. Позтому чстественно, что ь разнах работах антсрч по-
лучают гониогракма самого разнообразного вида. В качестЕе при-
мера приведем графики углов голеностопного, коленного, тазо -
бедренного и туловищноґо суставоь при возмущении поза толчком 
в корпус назад и смещением опора вперед [ ° 4 ] (рис . 5 ) . Несмот-
ря на одинаковаЯ характер стабилограмм, представлеанае угла 
изменяются в противололожнах надраглениях. Наибольшая амзлиту-
да угла дри толчке в корпус наблюдается в коленном суставв 
(порядка Т5°) (рис. 5 А) , при движении опора - в голеностоп-
ном суставе (порядка 25°) (рис. 5 Б) . Если углк в коленном, 
тазобедренном в туловищном суставах меняются мало, то в зтом 
случаа гонюграмма голеностопного суотава по форме очень напо-
минает стабилогра-иму ( с м . , например, рис. З II А, III Б ) . 

II 
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Рис. 4 . Реакции ОЦМ тела на периодические возмущения. 
• і . Ответние рзакции на ротационное оинусовдальнов 

смещепие опори { 5 1 } ; 
І - ЗМГ камбаловидной мншци; 2 - ЗМГ икроножной мншцн; 
З - положеяие голепостопного с у с т а в а ; 4 - сагиттальная 
отабилограмма: направление вверх - отклонеяче тела в п е -
ред ; 5 - положи яле платфоами, наклоняющейся о амплиту-
дой 4 и частотой І Гц. 

П, Амплитудние (А) и фазовие (Б) зависимостп смеще-
ния ОЦМ тзла в ответ на периодичеокое движение 
опори 

- ротзцизнное 
ЛИНЄЙНСЄ 
линейное 
лияе.'іное 
линейн 

46 
у 42 у 
{425 

42 

6 4 ) ; 

кризие 1 , 2 . 3 получек і в лспериментах с о здоровими испн-
туеішми - 4 , 5 с больннми, стр даючими расстройствами в в о -
тибулярного аппарата. 

Иричечапие. Данние по амплитуце и фазо колебаний тяла преоб -
разованьї нами в относительние зданицн. 



і 

ОДмм [ [«<ГРАЛ 25ІГмс 

Рио. 5 . Суставнае углн и отабилограмма при возмущении пози: 
Я - толчхом в корлуо нагад; 
Б - смещением опори вперед;. 
І - сагиттальная отабилограмма; 2 -• сагпттальнай 
голеностопнкй угол, 3 - сагиттальнай коленньїй 
угол , 4 - сагиттальнай тазобедреннай угол, 
о - сагиттальнай туловищннй угол . 
Смещению проекции ОЦМ и измене"ию суставнах углов 
вперед соотзетствует отклоненйе КрЯВНХ вверх [24 ] 

А к т и з н о с т ь м а ш ц . Поскольку разнне способи 
возмущенил поза вазавают раалпчннв ОТЕЄТНЬІЗ реакции испнтуемнх, 
целеооооразно раосмзтреть их з соответствии со схемо:! на рис. І . 
В табл. І , 2 и 3 собрана сведения о г.роцессе сохрапения равнове-
сия человеком, в частности, о характере актг.вяости машц при 
разннх поз.чах возмуоенпях. Отметим некоторае особенностп асой 
активності!. При апериодическом линейном или ротацлонном смеще-
нии опора, а такде при разком толчке в корпус и локальном дви-
•ЇЄНИИ ваявляется несколько типов ответгінх реакций. В одном из 
них [ 2 4 , 4 0 , 4 1 , 5 2 ] актквяруютсг растягивапциес^ во время возм.,-
щения мьішцк с коротким та те НЇ НИМ перподом (ЛП) - 40 -70 Ж>. 

ІЗ 



в работах [30 ,36 ,773, такжз рассматриваицих растягиваемне мнш-
цн, получея двойной машечннй ответ : первая волна активкооти н&б-
людаетоя через 40-70 мс, вторая - через 120-250 мс. Похожую 
реакцию на возмущение, имегощую две волан активности через 
20-25 чо и 55-60 мс после начала смещения опора, обнаружили 
в експериментах на собаках І . Щ г і ^ Ь . Ьп-с^кліі (1968) [66) и 

гесіїм-і Л ™ 0 ^ ' , Еіукскіі (1970) [ 6 7 ) . ііричем актив-
кость некоторнх мншц зависела от иапр-вления возмущения, а 
других - ге зависела. Помимо таких ответов, в целом ряде ра-
бот [ 2 1 , 2 4 , 2 5 ] обн&ружєна одновременная активация мншц-антаго-
нистов с ЛП 55-90 мс. Однако следует отметить, что в некоторнх 
случаях активность растянутах мншц бала в несколько раз ваше 
[ 2 1 , 2 5 ] . Можно, кроме того , виде лить реакцию растягивающихся 
мншд с более продолжительннм ЛП. В работах [69,70,71,923 при 
возмущения поза горизонтальним смещеняем опора полученн отве -
тн с ЛП, равннм 100-120 мс. 

Дкнамика злектрической активности во времени так же, как 
ЛП, сильпо вариативна. Причем вариативность зта во многом обус -
ловлена характером возмущения. При синусоидальнах смещениях 
опо^а, например, ЗМГ шишц ннжних конечностей имеет периодиче-
скшй характер (см. рис. 4 І ) . Если внешнее ЕОЗДЄЙСТВИЄ р~члк>-
чается в непреравноіі тлге с постеченао возрастающей силой, при-
лоаанной к корпусу, то отвзтнае реакции мншц в период возмуще-
ния можно разделить на два типа: с пстепенннм повншеняем уров-
ня потекциалоз и с черелующейся формой активности [ 1 7 ] . Соот-
ветствущие типи машечной активности схематично представлена 
на рис.. 6. Во время проявлення серии усилий противодействия 
(рис . 6 А) вспашки злектрической активности соответотвуют о т -
клонеяиям в стабилограмме. При иосїепенном отклонении стабило-
граммн также постепенно увеличивается уровень активности мншц 
(рис . 6 Е) . Следует обратить знимакив на т о , что при тяге опа-
ре ди актпвируются мншцн задней поверхности тела ( в данном олу-
чав икрояожная мишца), при тяге сзади - передней (передняя боль-
Шоберцовая мншца). К такому же виводу пришли С.7оік. и , 

(1923) [ 4 4 ] . Празда, во многих случаях подобнне представ-
лення не подтвержцаются ( с м . , например [ 2 3 ] , а также данннв 
других авторов ч табл. 1 , 2 , 3 ) . При возрастаняи величини тяги, 
прялокенной к корпусу, о . ку. до уровня, при котором человек 
14 
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І 2 

Рис. 6 . Отабилограмма и ЗМГ, отражапцяе сроявлзрке сврии 
усилив противодейотвия постоянко нагастаздея на-
грузкв (А) я процесе целостного уси'лия противо-
дейотвия (.Ь) (при тяге спереди) ГІ7}: 
і - отабилограмма, 2 - ЗМГикроножясй мьішц. , 
^ - пвредней большебврдовой мнпцн 
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теряет равновесие, актинность мишц, проткводействусщих внешне-
му возмущеняп, мохет увеличиваться во много раз [59] (рис . 7 ) , 
однако некотсрне мншцн-антагонисти, как видно из рисунка, прак-
тически не ченяют своей активности. 

С л и я н и е о и л н в о з д е й с т в и я н а 
в о с с т а н о в л е н и е р а в н о в е с и я . Как харак-
тер мншечной активности, так а все другие проявлення позной 
перестройки в рззультате действия во; іущения в большой степени 
зависят Ох' величини воздействия. При возмущении пози кратко-
временной стимуляцией большеберцового нерва, ВНЗИЕащей один 
ій-ответ, сокращения передних групп мншц б9дер и голеней доста -
точно, ч ю б н предотвратить внход проекции ОЦМ за пределн опор-
ного контура. Более интенсивиая стимуляция (4 -5 М-ответов) при-
водила к тому, что испнтуемнй либо переступал ногами назад, 
предотвращая падеяие, либо падал [ 3 ] . Л.Б.Литвак (1940) [23 ] 
виделкет три способа организации ответной реакции на толчки в 
корпус разной сили. В первом происходит глобальное тоническое 
напряяание мускулатури ног . При возрастаняи величини воздейст-
вия наступаєт приподнимание одного края стопи о упором на про-
тквоположний, и, наконец, при достаточно сильном толчке возни-
кает полннй отрнв ноги от опори (шаг) . В табл. 4 предст"зленн 
параметри возмущений, рассматрир-амне в ряде работ, превншение 
которих могло привести к потере равновесия (изменению полоха-
ння стоп , шагу, падению). 

Таблица 4 
Параметш возмущений, при которих еще возможно 

сохранєнпе вертикальной пози 

Автор Испнтуемне Тип п интенсивность в о з -
действия 

І 2 3 

№ № Борци с весом; 
до 57 кг 

от 57 до 78 кг 
от 78 до 97 кг и 
ваие 

Толчок в корпуи с силой: 
2 , 4 кг 
3 ,0 кг 
3 ,6 кг 

ИоІАчлб^ < Здоровив мужчини Тяга вперед, приложенная к 
и • и ЖЄНЩЙНН с весом груди с силой: 

(1974) [60] от 46,2 до 93 кг менеа 10 кг (при скорости 
тяги 10,6 с ч / с ) ; 

менее 20 кг (при скорости 
"яги 53,7 с м / с ) ; 

менее 36 кг (при скорости 
тяги 105,4 см / с ) 
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Продзлжение табл. 4 

І 1 2 1 3 

Иамасахли-
с о в Г.В. 
(1975) [ 2 5 ] 

Здоровне испнтуе-
мпе 

ЛинеЯное смещеяае опора впе-
ред клл назад на 4 - 5 сг с 
ускорзнием 0,3^. 

Здоровне мужчини Тяга вперед, прялояенная к 
(средний зес груди в те.ение 10 с о силой; 
70 кг) н яенданн для мужчин - менее 11-18 к г ; 
(средний В9С 49 кг) для женщик - мєнео 7 - Ю пг . 

Неокиданное устранзнив прило-
яенкой я груди тяги о сплой: 

для мужчин - менее 4 -14 к г ; 
для женщин - менее 4 - 5 кг 

Тяга, пркложенная на уровне 
груди с поотоянно возрастзкь 
щим усилием (65 м г / с ) : 

з пзоеднгм направлений -
в среднем менее 6 ,59 кг ; 

в заднєм далравлении - в 
среднем менее 5 ,62 кг 

Катало. К-Т. Больнне с рясотрой-Дьижепие на перпферви поля 
гі <£. ством вестибуляр- зреяия с ликом ускорения 

(1979) [ 53 ] ного аппарата мекее 0 , 8 - 2 , 4 м /с2 

3 . В л и я л и е п р о п р и о р е ц е п ц и и . Для 
вияснення роли мншечной афферентации в реакциях на зозмущение 
поза в ряде работ примонялась ишемическая деафферентадия мнящ 
никних конечностей посрєдством пневмагіческих манжеток, гоме-
щасмнх на проксимальнве звенья ног [ 2 5 , 4 0 , 6 7 ] . По данннм 
всзіа^/іс Р, <и а І- (1978) [ 4 0 ] , ишемия приводила к уд динению 
ОТ растягиваемой камбалозидной мншцн на 15 уз . З.ІПоґі> 

Ш , (1970) [ 5 7 ] и Г.В.Мемасахлисов (1975) 
[ 2 5 ] пришли к вазоду, что частичное устранекие афферентации 
незначительно измеяяет реакции тела на возмушеняе. В связи с 
зтим интересно рассмотреть проявление реЬлекоа на растяжение 
при регуляция устойчивости равновесия [ 5 0 ] . Мнение о том, что 
втому рефлексу принадлежят основная роль в данннх узловкях^ке 
всегда подтверждается, так как уже отмечалось ваше, ~ отзет яа 
возмущензе могут актизироваться укорачивающиесч мншцн, а рао-
тягивающиеся способка отвєчать с ОТ,значктелько превнгаающим 
ОТ реф.іекса на растяженяе. В работе [ 5 1 ] показано, что внзван» 
ная периодическим смешені;ем опори активность икроножннх миші 

II 

(1976) [ 5 9 ] 

Казилів М.М. Борцн (средний 
(197?> [ 1 7 ] вео 67 ,5 кг) 
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ЬЕС ЧДГРУЗКИ 

Рис. 7 . Интегрированная ЗМГ позньсс иьішц при статическом 
сопротивле^ви внеиней сила, приложеняой к груди отошцвго 
испнтуемого. Ордината - интвгрированная 8МГ за 10 о ооп -
рсгивления внешнай нагрузко. Абсцисо - вео нагругки от 
нуля до уаксішуна. Стрелка - максимальний уровень воздей-
ствия, прг. которои исльїтуемий бьш еще сиособен сохранр-ь 
позу при неожаданном устренении внеаней нагрувк*. Йопигу-
емьіи - цужчипа, рсст - 1 ,73 и, - е о - 86 кг [ 59 ] 

на ооответствует фаза их раотяжения. До зтого В.С.Гурфинкелем 
с соавт . [14] обнаружено отсутствие раннего отвата трехглавой 
машцв голани на возмущение, внзнвающее ее удлинение по велич--
не, превншающей порог стрєч-рефлекса. Если при возмущении поза 
поворотом опорной площадки закрепить голеностошшй оустав так, 
чтоба длина трехглавой машцв не менялась, зто практически не 
сказквается на характере реакции трехглавой мншцм, в частнооти 
на ее ЛП [ 5 2 ] . Зти результати дапт основание считать, что реф-
лекс на растяжание не может являться основним механязмом обео -
печения устойчивости вертикальной пози, регуляция которой, в о з -
««оано, спределяется супраспиняльннми влияниями, учитиващпми 
совокупность аф^орептной информации от различних мишц и оуста-
вов тела [ 3 , 1 4 , 5 2 ] . Одяако сущєствует и противополояное мнение, 
которого приде-живается, в частности, У і ї ї е ^ . Он с соавтора-
ма при возчущении поза йолу л ответ передней болмпеберцовой 
мишци через 40 мо после начала ее растяжения [ 4 1 ] . Чкотота к о -II 



лебаний тела при стояяии на качавдемся ооновании, равная 4-5 Гц, 
соответствует , по мнению автороЕ, услсвиям проявлення сегмен-
тарного рефлекса на раотяжение. Фиксация голепоотонинх суотавов 
пластирем и иоемия никних конечностей приводили к умеям"-нип 
частоти коле ба ний до І Гц и ниг.з, что свидетельствовало, как 
било отмечено, об узеличенип активности супраспинальнах .меха-
низмов [ 4 1 , 6 3 ] . УЇЇоЖ, (1973) [73 ] обнаружили также 
короткий ЗМГ-ответ трехглавой мншцн голенії во ьремя взаимодеЗ-
ствия с опорой бегутаего на месте человека гри неожиданпом ее 
подьеме или опускании под одной ногой. 

В захлпчение зтого раздела следует отметить, ч ю судить 
по латентному периоду о принадлежнооті: рефлекса к то.уу или 
ияому типу можно лишь с большой осторожнсстї-ю. Подробкео зтот 
вопрос рассматривается в работе [ 2 5 ] . 

4 . В е с т г б у л я р н н е и з р и т е л ь н н е 
в л и я н и я . В достаточно большом коллчестве работ ( см. 
табл. 1 , 2 , 3 ) бнли полученн ЛП акти зади;: познах мншц порг.дка 
100-250 мс, что , видимо, является отражзяием функции вестибу-
лярного аппарата. 

Говорл о роли зреняя в ответлнх резкциях на возмущения,' 
елздует отметить, что сами по себе двякения зрительной сцени 
могут вкзавать значительнне познне изменения ( с м . , например, 
[ 6 1 , 8 5 ] , а у больїшх с патологией лзстЕбулярпого аппарата пол-
нуа потарг равновесия - паденяе [ 5 3 ] . Кроме того , в ссче^ана-
ях с механическим возмущением вертикально* позк двикенле зри-
тельной сцеян споссбно модулпровать двигательяйД ответ с Ж 
менее 100 мс, что значитзльяо меньше длительпости ЛП произволь-
нзй двигательной реакции на -зрителькнй стимул [ 7 1 ] . 

ОспбнП интерес представляет олучай, когда раздражекая 
вестибулярного аппарата (в результате, например, ускореавого 
смещения опорч) не соответствую'г зрительной стимуляции (двпже-
нае зрительной сцена може? бать ооущєствлеко прсецарованаем 
изображения на зкран и созданием так назнваемого "зрательногс 
тукнеля" [ 3 7 , 6 1 ] , а также при помоши двияущзйся камера, иоме-
щаемой над ГОЛОБОЙ испнтуемого [53,71,92] ] . В зтой ситуации на-
блюдаетея значительно большая позная реакция, варажавдаяся в 
угле наклона тела [ 7 1 ] . По данннм X Т. Іоескіїп^ , АбегґЬц 
(1979) [ 8 1 ] , при уоловии равзнетва скоростеЯ движекия телєжкп 
со стоящим на ней испатуемнм и зрительного окруженит (конфликт-
ная ситуація) наклон тзла уветачивалея по сравнению с неконф-
лкктной ситуацией на 2 9 - 8 И . то 



Возмущение равновесия 

Тип 
дви-

жения 
Автор Испнтуе-

мие 
Поза и 
ее о с о -
бенности 

Движение, 
возмущаю-
щее позу 

Способ 
внзова не-
произволь-
НОІ'О дви-
жения 

І 2 3 4 5 6 

Ф 
о « 
>4 

О 

Я 
ет 
№1 
О 

о, 
о 
а> 
Ж 

М.А.Алзксе- 14 здорових Ортоград-
ев я д р . , иопнтуемнх ная 
1970, і979 (17-30 лет) 
£2,33 

С наклон-
ном впе-
ред 

С наяло-
ном назад 

С опорой 
о стену 

Подошвенноз Злектриче-
сгибание ск.ая сти-
одной из 
стоп 

муляция 
большебер-
цового нер-
ва в подко-
ленной ям-
ке ( І МС) , 
внзнвающая 
максималь-
ний М-ответ, 
с интерва-
лами от З 
до 15 с 

, , 14 здорових Ортоград-
> испатуемнх ная на ка-

1980 (41] (24-26 лет) чаадемся 
основании 

Подошвенное Зле .і'риче-
сгибание ская с ти -
сбеих стоп муляция 

большебе]>-
цовнх нер-
вов, визи-
ваащая мак-
симальній 
М-ответ 

® о м л в? § 
со 
В) 

я 1-1 

В.Е.Белень- Здоровне Ортоград-
кий и д о . , исантуемне ная 
1967 £ 6} 

Ортоград-
ная о вн-
тянутой 
рукой 

Поднятие по 
звуковой 
команде ви-
тлнутой ру-
ки в п е ^ д , 
опускание 
по звуковой 
команде ру-
ки 

20 



Таолица І 
локальним движением испитуемого 

Что ре -
гистриро-

валось 

Активиру-
вмив ІЛНШ-

ЦИ 

Результати 
латентний 
цер-о^; (ЛП) 

ґ.римечания 
Друтае результати 

10 I I 
ЗМГ КМ.ПБМ, 
ЧМБ.ДМБ; 
отабилограм-
ма; гснио-
грвмма г о -
леностопно-
го сустава 

Контрлате- 94-150 
іьная 

65-140 

контрлате-
ральная и 
ипсилате-

ільная 

ипсилате-
ральная 
ПБМ 

ЛП от нача- Подавлялась фояо-
ла стимула вая активность 

контрлатесальной 
КМ 

ЛП возоастает; дли- • 
тзльаость реакции 
укеньшается; по-
давляє тся активності 
контрлатераяьной КМ 
ЛП укекі-шается; дли-
тельность реакцли 
Еозрастает 
Актизаіши ПИЛ и 
ЧМБ не наблвдалось; 
подавлялась актив-
носте контрлатераль-
ной КМ 

ЗМГ ПБМ.ИМ; ПБМ 
отабило-

грамма; г о -
ниограмма 
суставов 
ног 

40 Л1І от нача-
ла растяже-
ния ПБМ 

ДМБ,5 
МЙШЦ туло-
вища; о т а -
билограмма 

ЛМ 
ипсилате-
ральнач 
ДМБ 
Ипсялате-
ральная 
ЧМБ 

130-140 ЛП от пода- В положений сидя ЛП 
чи сигнала 

80-100 
70-110 

•Л тот же; 
Ж - неактивна 

Прскращается аіегив-
ность ипейлатераль-
ной Д,1Б о ЛП 
50-60 мс 

II 



М.А.Адексеев 
1975 

ІАлексеев, 
А.ВЛІайдель, 
1972 [ 4 І 

15 здорових Ортоградная 
испнтуемих 
(19 -35 лат) 

С наклоном 
вперед 

Поднятиа я о о -
ка или пятки 
одной из ног 
по звуковому 
сигналу 

С найлоном 
назад 

о 
о 
и 
А « 
О 

С наклоном 
в оторону 

ю ю здорових Ортоградная 
« 1973 ( 9 0 ) ; испитуемих; с закритими 
о ХЬ.ТІмІип-М&еііі 26 - с сиад-главами 
_ ' " У помпіи Мпні;-о, 

И 
ромом Мень-

1976 [58 ] ера; 17 - о 
другими р а с -
стройствами 
ІЩС 

Кивание г о -
лово й 

М.Н.Сальчен-ІЗ спор'т-
к о , 1980 сменов: 
[29 ] фехтоваль-

. щиков 

баскетбо-
листи 

Ортоградная 

Ортоградная 
на подвихной 
телехке 
Ортоградная 

Фехтоваль-
ннй укол по 
зрительному 
сигналу 

Передача мя-
ча в мишень 
по зрительно-
му сигналу 

Примечание к таблице І . ЗМГ - злектромиограмма, ПШ - перед 
ЧМБ - четирехглавая мишца бедра. 

II 



Продолжение таблчци І 
7 т 8 1 9 ' ЇО г ї ї 

ЗМГ ПБМ.КМ, Кон-ралате-
ЧМБ.ДМБ; ральная ПЕМ, 
гониограммн контралате-
оустанов обе-ральная КМ 
их ног ; с т а -
билограмма 

200-300 
200-250 

Поп подгеме 
ПКТКЕ 
При подьеме 
носка (ЛП 
от начала 
сигналам 
При подьеме 
пятки 

При подьеме 
носка 

При подьеме 
пятки 

При подьеме 
носка 

В положений 
сидя ак^чвкость 
не наблюдала ь 

Активность 
понтралатеоаль-
ной КМ падает 
Активность 
контпалатераль-
ной КМ знає 
Активность 
контралате-
ральноЯПБ.І вию 
Актизпость 
коптралатерал ь -
ной ПЕМ ниже 

При весе Корпекционная 
тела на: активность: 
контралате- исчезает 
ральноіі нога 
ипсилатераль- ослабляется 
ной иоге 

Стабилограм-
ма 

У бОЛЬНИХ с 
синдромом Меньа-
ра уменьїнаются 
колебапія тела; 
у остзльннх и с -
пнтуемих, л том 
числе и у здо-
рових, - увели-
чиваются 

ЗМГ мишц ног 
я рук 

ЧМБ заднєй 
ноги 

Активность 
возникала 
до акїивации 
мнщ руки 

Активации ЧМБ 
не наблгодалось 

ЧМБ обеих 
ног 

Активность 
возникала 
до активно— 
ОТИ МИШЦ рук 

няя б- яьшебзрцовая митна, КМ камбаловидная миша, 

II 



Обь-
ект , 
и с -
с л е -
д о в а -
ния 

Автор 

Вогмущвние равновесия непосредственяо 

Иопнтувмне Поза Характеристики возму 
или модель и ее воздейотвия 

о с о б в н - направ- место 
нооти ление 

величина 
П Р И Л 0 ~ ско- сила «ения ^ ( і Д 

8 

С ^ое/, а яке 
ігйія гіі, 
1923 [44] 

Орто- Спере- Верхняя 
г р а д - д и - н а - ч а с т ь 
ная зад груди 

Сзади- Между 
вперед лопат -

ками 

Л . Б Д й т в а к , 
1940 [ 2 3 ] 

50 зцоро - Орто-
вьіх испьі- град -
туемьіх ная 

V 

Я 

о 

Спере ди-Верхняя 
назад часть 

гр„ *.и 
Сзади- Между 
вперед лопатка-

ми 
В с т о - На у р о в -
рону не пле-

ча 

ш 

А.П.Купцов, 140 б о р - Орто- Вперед; На у р о в -
1969 [ 1 8 ] цов ( с р е д - градная: назад не чуть 

ний в о з - ноги на ниже л о -
раст - 2 4 , 2 пшрине паток 
года . вес плеч •> 
63 -78 к г ) 

правая 
нога 
впереди 
левая 
нога 
впереди 

2,4-
3,6 

гч 



приложенной и телу силой 
Таблица 2 

иаюцвго 

чвм реали-
зувтоя 

Что рв- Результати 
™^РиРУ-активиру- латент-

Примвчания 

ємне мит- ний п$-
цн риод . 

(мо) 

Другив резуль-
тати 

10 I I 12 ІЗ 14 
Рукой зко- Напряже-
перимента- ниє мишц 
тора (пооред-

ством 
визуаль-
ного на-
блюдения 
и паль-
пации) 

ІШМ.ЧМБ, 
мншцн жи-
вота 

им.ям, 
К11М, мнш-
цн зад-
нє й но -
ве рхноо ти 
бедра 

При втом 
приподни-
малоя но-
сок 
При з том 
приподни-
мался зад-
ня Я край 
отоои 

Напряже- Все мншцн 
ниє мишц никних ко-

(посредст-нечностей 
ВОМ ЕИЗу-
ального 
наблюде-
ния и 
пальпа-
ции, а 
также о 
помощью 
прибора 
злектри-
ческой за -
писи на 
кимографе) 

Биделвно три 
фавн отввтной 
реакции 

Грузом, Стабило- Мншцн-ан-
подвешен- грамма; тагонистн 
ним ..а ЗМГ голено-
тросе че - стопного 
рез блок оустава 

70-100 До адапта- С*ойка со ото-
50-70 І(ИИ> п о с л в п а м и н а Ш 0Ри н в 

адяптации плеч - найбо-
лев уотойчивая; 
рас тяги вводив-
ся *.' -!ЛЦИ бИЯИ 
в несколько рав 
более активна 

II 



І ' 2 3 4 5 , 6 , 7 , 8 

А.И.Литвин- - Ортсград- Спереди- Верхняя -
цев , 1372 ная о за - назад часть 

[24 ] крнтьімп тулови-
° глазами та 

Сле^а-
налраво 

Р.А.Гуревич, 50 ч с ш - Орт о град- Сзади-
1973 но] туємнх ная 

(от инва-
лидов о 
протезами 
до гкмнао-
тов ) 

вперед 
В опину 
на уров -
не с р е д -
негру -
динного 
отдела 

В.С.Гурфин- І здоро- Ортоград- Сзади- На у р о в - - 0 , 0 5 
кель и д р . , внй испн- ная о вперед не пояса 
1974 [14 ] туемий противо-

дейотвием 
груву 
( 0 , 0 5 к г ) , 
подавшенно-

^ му к поя-
с у сзади 

й У Ь І а м л Ж І2~мужчиї 9 раїїлйч- ЕЛврвд" На уров-~07і0 6 до ЗО 
и. лі / ( р о с т - ннх поз н е г р у - 0 , 5 3 7 д о 5 0 
1974 С60) І , 5 6 - І , 9 0 ; ( с м . р и о . ди 1,05 4 д о 60 

ВвО "* 
531 
98 ,0 кг) 
4 женщинн 
(рост -
1^56-І .70м; 
вес - 4 6 , 2 -
7 3 , 0 кг) 

II 



Продолжєние таблицн 2 

10 I I 12 ІЗ 14 

Стабилограм- ПБМ.НШМБ, 
ма; ЗМГ; г о -
ниометрия 
суставов 
ног 

гм. пмж 

Праная ИМ 

Левая ПБМ 
Правая 

5 5 - 8 8 АКТИВНОСТІ о п р е д е л я -
лась двиканием ОЦМ , 

4 0 - 7 0 АКТИВНОСТІ о п р е д е л я -
лась направлє тем на-
маненая длинн данннх 
миші 

5 5 - 8 0 Ї Ь т о р м а т а - - " -
вается ак-
тивності 
левой ИМ 

п » _п 

Левая ПСМ 

Пооредот- Стабило-
вом спе - грамма 
циального 
уотройот-
ва 

Определена 
область с т а -
тической ха-
рактеристики, 
для которой 
наї.„єна козф-
фициентьі пе-
редачи 

Неожидан- ЗМГ ТМГ; 
нам у с т - стабилограм-
ранением ма; гонио 
подвєшен- грамма г о -
ного гру - леностопно-
за го суотава 

ТМГ Скорості и 
величина 
И8МЄНЄНИЯ 
угла в голе -
ностопном 
суставе с о -
ответство-
вали усло-
виям с в о -
бодного 
стояния 

С помощью Измерялась 
двигате- сила тяги 
ля, тяну- и ЗМГ машц 
щего на ног • туло-
тросє ис - ща 
пнтуємого 

Мишца ног и 
туловища 

Максимальна 
сила сопроткв-
ления бали 
больше для 
стоек типа С 
и 3 (рис .2а) 

II 



Я Лсіььлякі, Т 
ЇПаїіікі, 7 6 мужчин 

возраст -
, . 9 - 3 2 г , ; 

1976 ( 59] соедний рост 
1 , 7 1 м; сред-
ний вес -
70 к г ; 
4 женіцянн 
( в о з р а с т -
19 -32 г . ; 
средиий рост 
І , Ь 5 м; оред-
ний вво -
49 к г ) 

Орто- Назад Облаоть 
г радная- груди 
пятки Облаоть 
вместе, о ц м 
носки ^ 
врозь 

Я Саіісиа- 6 здорових 
ги. и. <ьі, испнтучмнх; 

З - с веоти-
1978 (40)булярннмн 

р а с с т р о й о т -
вами 

Орто-
г р а д -
ная 

Сзади- На у р о в -
вперед но груди 
Спере-
ди -
яазад 

М.М.Кавн- 159 борцов 
лов , (орвдний 
1979, ( 1 7 ) в о з р а с т -

19 лет , 
сре"чяи 
вво -
6 7 , 5 к г ) 

Орто - Вперед На у р о в -
г р а д - не нижне-
ная - г о края 
ноги ня лопаток 
ш л Р и я в Назад 
ПЛЄЧ 

В с р е д -
нем до 
1 , 9 3 
В с р е д -
нем до 
1 , 5 1 

Б.Н.Сме- - Орто - Спере- На у р о в -
танин в г р а д - д и - не груди 
д р . , ная назад II? 

Сзади-
вперед 

гв 



Продолжание таблицн 2 
і 

Т Г 

ми 

10 Т Г 

Нвокидан-
нов у с т р а -
нвнив о о -
противлв-
ния гру за 
посредст -
в о м 8 Л Є К І -
ромагнит-
ной с и о т е -

и — 

12 ІЗ 

І1ЕМ 117,2 
90 ,1 
7 8 , 9 
71 ,1 
68 0 

І 
при І 

7 
10 

113,6 
101,8 
95,3 при 
90 ,3 
8 7 , 5 

кг 
кг 
кг 
кг 
кг 

Сила, прн-
яоженная 
на уров -
нв груда 

Оона рухана 
овязь меж-
ду отепвнь» 
уотойчиво-
оти и ваоом 
тела 

І кг 
З кг 
5 кг 

кг 
10 кг 

Сила, при-
ложенная 
на 
но 

С помощью ЗМГ ПБМ, 
опециаль- КМ 
ного у о т -
ройотва 

гаї 53 

ПО 
КМ 85-90 

ІІри толчке сзади: 
- здорових иопн-

туемих; 
-больних 

При толчка спара-
да здорових испн-
т^емнх 

Заполнени- Стабило-
ем сооуда , графия; 
подав те н -
ного через 
блок к и с -
питуемому, 
подой 
(65 мл/о ) 

Виявлено 2 типа уоілий 
противодействия: 
І ) целостнов; 2) периода-
ческов проявленив уоилий 

Отабило-
грамма; 
ЗМГ; г о -
ниограм-
ма г о л е -
ностопно-
го оуота -
ва 

ПБМ 

ИМ 

50 Активируется до 
начала измена-
ния угла в г о -
леностопном 
суставе 

120-250 

50 
120-250 

1—я воляа ак-
тивності мо-
ду лируетоя 
инструкциями 
испнтуемому; 
2 - я - опре-
двдяется ока 
ростью и по -
ложвиием ОЦМ 

29 



/з.п бпчГотп 5 здорових О р т о г - Назад На уровне - Яоряд-
іпо. ал/еи.^ иоіштуемнх радная груди ка 4 

1979 Г76, 
7 7 , 7 о ] 

Поза 
"мисли-
теля" 

7стЛс •яге-
/УСХЛ, 
1979 ( 8 7 ) 

О р т о г - Вперед, Разние 
радная назад, участки 

в с т о - тела 
рони 

О'.Яиеи'Л- і( 
иС., 
1980 £Ь5) 

О о т о г - Сгатпі- Верхняя 
радная вперед ч а с т ь 

корпуса 

С.Я.Лишя, Плоская д в у х з в е н -
Т.11.ШТИЛЬ- ная модель; з в е -
к и н д , І 9 7 2 , нья следлявнн 
1973 ( 3 2 , адеальгшми шарки-
33) рами; в парниое 

деЛствует момент 
внутренних ~ил; 
использувтад 
уравнения Лагран-
та і! рода 

Р . А . Г у с е - Перзваопуткй д ь у х - Возмущаюцее зоздействие в 
вич и іго, , зіенни:* маятник, дельта-функци 
1974 ( I I ) ззенья которого 

о.оедппе"Ь! у і т у г я -
ми саязями 

,/днекен ( р о с т - Тяга в переднє.* наг.раьленив 
л ' • 1 , 7 0 к ; в^с - тдай до 1 , 0 5 4 м / с ( тяга 

•а 1374 [ 6 0 } 63 к г ) лась на уровне 0Ц.М, груди и 

ПятііЗвднная п л о с - Линейное возмущение в виде 
И С / У кея модель с двумя моменте 
о ногами, уіупользу-

1977 (543 ются уравнзнля ки-
.четостатлкп 

Возмущение имеет размернооть 
сил а входат в уоавнение 
о управлявшим во&действием 

внутоенних сил) 

II 



Продолжание таблицн 

10 I I 12 ІЗ 14 
Тягой з к с - ЗМГ мншц г о - ПБМ.ЧМБ 5&-72 
перимента- лєни и бед - 140-232 
тора через ра; стабило-
трос грамма; г о -

ниограммн 
суставов 
ног ПБМ 

1-й отват 
2-А ответ 
(при силе 
тяги 3 , 5 
порога вн-
зова) 
Характер 
активности 
сходан о 
ортогоад-
ной позой 

ЗМГ мншц Виявлено 
г олени и 2 способа 
бедра коррекции 

отклонения 
тела 

оМГ ПБМ, — - Толчок при-
КМ; гонио- води л к 
грамма г о - увеличению 

ЗМГ 0 к о -леностопно-
увеличению 
ЗМГ 0 к о -

го оустава ротким ЛП 

момента 
аддитивно 
(моментом 

Определенн области возможннх ДВЕЖЄНИЙ 
системи при окидаемом возмущении и на-
чальних условиях, а также при действии 
возмущения 

виде Подученн данние о самовнравнивании о б ь -
екта после возмущения 

оо скороо - Получено уравнение, свявнвающее макси-
прикладива- мальное сопротивлениа манекена оо о к о -
головнУ ростью тяги 

внешнего О п р е д а л о у с л о в п я поддержания уотойчи-
вого равновесия с помощью контура 
поотоянной обратной связи 

ЗІ 



_ , _ , _ , - 7 ? 

В.М.Голи- Трехзвенная гілоо- Бсковой толчок в момент 
ков, кая мод.ль (дає импульс по обобщенннм 
А.Б.Клбйн, ноги и корпуо) ; 

і 8 ) ; в сочленьлиях иар-
А.Б.Клейн нирн; пспользуїот-
и д р . , ся уравнения ки-
1979 СІ8) нестатики 

Прьмечания к таблице 2 : ЯМ - ягодичная мншца, КПМ -
НШМБ - наручная широкая мншца бедра, ГІМЖ - перадшм мншца 
мншца голеяи. Оотальнне обозначения ом. в примечании к 

32 
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о 

Продолжение таблици 2 

Т Г Ї2 ЇЗ т Ї4 

- начальний Время восстаноьления равновесия изменя-
координагам ется для разннх начальних условий Ь 

пределах от 0 , 3 до 0 , 7 с ; введение 
дополнительнои масси в модел'- узеличи-
вает аапас уотойчивооти на 5-15$ 

креотцовопоясничная мншца, І'М - гребешковая мншца, 
живота, ИМ - икроножная мншца, ТМГ - трехглавая 
таблице І . 

II 



Бозмущение равновеоия 

Автор йспатуемае Поза и ее 
• о с о б е н н о -

сти 

Характеристика 
возмущения 

І 2 3 4 

В.П.Крапи-
винцева, 
1954 [ 2 0 ) 

220 здорових 
школьниц и 
студзнток 
( 7 - 2 3 г о д а ) 

Ортоград-
кая 

Апериодическое, ротацион-
ное , вазаваадее подошвен-
ное сгибание с т о п а , движе-
ние доски с о стоящи-м на 
ней иопатуемам (амплитуда 
3 ° , с к о р о с т ь - от 5 , 7 -10" 
до 57 • 10-4 р а д / с ) 

А . И . Л И Т З Е Н -
г ^ 1972 

• - Апериодачеок^е, линейное 
( вперед , назад, в с т о р о -
ну) движение тележки 

И . У а . 5 здорових 
<-' - орог, ИСПНТ7ЄМНХ 
1973 [ 4 6 ) ( 2 3 - 2 6 лет) 

ІіїїГагіс - 5 
1973 ( 88} І женщкна 

Периодическое, линейкое 
(впер9д - назад) дзижение 
платформа, управляемой 
злектродвигателем (амшш-
туда 36 мм, полоса ч а с т о т 
от 0 , 2 до 1 , 4 Гц) 

Ортоград- Периодическое, рогационное 
ная с з а - двиявние платформи, управ-
кратнми ляомой злектродвигателем 
главами (амплитуда - до 18 углових 

мин, частота - от 0 , 0 6 до 
0 ,6 і? Гц) 

В.С.Гурфен- 5 здорових Ортоград-
кель я д о . , пспнтуемах ная 
1974 [ І 4 І ( 2 5 - 5 0 лет) 

Аперисдическое, ротацион-
ное движение спооной пло -
щадкя. Еизававдєе тальное 
сгибание стопа (амплаіу -
да - 0 , 1 - 0 , 2 и І г р а д . , 
с к о р о с т ь - 0 , 6 г о а д / с ) 

II 



Таблице З 
движением опори 

Что регист - ' 
рировалооь 

Результати Примеча- 1 Другие результати Что регист - ' 
рировалооь 

активи- латент-
руемне най п е -
машца риод (ЛП) 

( м с ) 

ния 

5 6 7 8 9 

Колебания 
тела ( с п о -
мощью кимо-
графа) 

С возрастом и при сидении 
реакция прямостояния 
уменьтается 

ЗМГ мвшц ПБМ.НШМБ, 55-80 
ног и туло - ГМ 
вища; с т а -
билограмма; 

Г о и $ Г и 
БОВ НИЖЯИХ й й а в а я 
«поапопл. 

40-70 
55-80 

конечноо 
тей ^ І левая ПБМ - " -

левая ПСМ 

При движе- Активность лшшц голено -
нии т е - стопного и коленного с у с -
лежки в п е - т а з о в определяется движе-
ред ниєм ОЦМ 

При двияе- Активность мллц тазобеД-
нии с п р а - ренного и туловидного 
ва-налево с у с т а в о в определяется и з -

менеяием утла в зтих с у о -
тавах 

Стабило-
грамма 

Амплитуда колебаняй тела 
начинает уменьшаться с 
частота колебаний плат-
форма 0 , 3 Гц 

Регистриро- - При ваооких ч а с т о т а х на-
вались к о - блюдаетоя некоторая с т а -
лебаяия г о - билизация колебаний г о -
лова я т а - ловн 
лии " • 

ЗМГ ТМГ; - - Параметри Через 320^50 мо после н а -
отабило - растяжениячала движения наблюдалооь 
грамма; г о - ТМГ п р е - ватормаживание активности 
ниограмма вишали ТМГ; раннего ответа вапе 
г о л е н о с т о п - порог фона не наблюдалось 
ного с у о - с т р е ч -
тава рефлекса 

85 



І ' 2 3 4 
51 здоровая Ортоград- Периодическое, линейное 

7>і.а І/глпкеп, жзнщина ная (в вертикальном направле-
ний) , а такке апериодиче-

1974 [89] ское линейное (в взрхнем 
направлении) движение 
опори под одной из ног 

Апериодическое, линейное 
(вперед и назад) движение 
тележкк под действием ул-
ругих тяг (амплитуда -
4 -5 см, ускорение -
0 , 3 О') 

Периодическое, линейное 
(в передно-заднем направ-
лении) движение платформи, 
управляемой злектродвига-
телем (амллитуда - 36 мм, 
частота - 0 , 2 - 1 , 2 5 Гц) 

Г.В.Мамасах- 2С здорових 
лисов, 1975 аопнтуемих 

П £>~іл 
І-'Л. 

/.іхла^ло-

1976 [42) 

20 испитуб-
мих с пато-
Л0ГИЄЙ в з с -
тибуляркого 
аппарата 

'/71 ЯплЬ'і-н'', 10 и с п н т у о - Периодическое, ротацкон-
М ф і м о з і , мих ное движение платформи 

" (амплитуда 5 град 48 мин; 
І973 [45] частота - 0 , 5 Гц) 

- 8 здорових 
на и сс£-, испитуемих 

1976 [51) ( І2 -53 г . ) 
Периодическое, ротацион-
ное движение платформи 
(амплитуда - 2 и 4 град, 
частота 0 , 2 - 2 , 0 Гц) 

ПсиЛті, 12 здорових Движение платформи: І ) але 
испитуомих, риодаческое линейное (в 

1976 [69] 4 - е оас- заднем направлении); 
строіїствами 2) апеокодическое, рота-
ЦНС ционное (скорость -

6 г р а д / о ) ; 3) комбинация 
двух перзнх типов движения 

II 



Продолжечие таблица З 
- ' I і ' ' 

ЗМГ мишц ног 
и туловища; 
стабилограм-
ма; коорди-
нати ряда 
точек на т е -
ле (при п о -
мощи фото-
сьемки) 

При возмущєнчи иопнтуе-
мне отклонялись в поо -
тивоположном напрайле-
нии; увеличчвалась ак -
тивность Н№> У и л и СЙМ 
левой сторони, воли 
правая поднмалась 

ЗМГ I I мншц Сгибате-
ног и туло- ли и раз-
вища; отаби- гибатели 
лограмма стопи 

70-90 Растянутне Переходннй процесе длил-
мншцн бнли ся 300-1100 мо; после 
в 2 - 6 раз его окончанкя равнозес-
более а к - ное положение отлячает-
тивнн, чем ся от исходного; при д о -
укорочен- полиительной опоре ЛП 

растягиваемих мншц є с т ь 
30-35 мс 

ниє 

Стабилогра-
фия, окуло-
графия 

С увеличением частоти 
движєнля платформи умень-
шается амплитуда колеба-
ний тела; на частоте 
0 , 4 Гц наблвда-зтся неко-
торнй максимум;, ампли-
туда колебаний значитель-
но превишает амплнтуду 
здорових испитуемнх 
При горизонтальних дви-
же ниях опора ОЦМ смещал-
ся на 12-23 мм; Н-реф-
леко уменьшается при снн-
кении уцлипения мншц; 
ЗМГ активность КМ с о о т -
ветствует колебаниям т е -
ла; ПШ остается без о т -
вета 

ЗМГ ИМ,КМ; 
стабило-
грамма; г о -
ниограмма 
голеностоп-
ного с у с т а -
ва 
ЗМГ ПБМ.ИМТ " ПБМ 
гониограмма 
голеностоп-
ного с у с т а -
ва 

ИМ 

Активность мишц не с о о т -
ветсгвует фазе их удли-
нения; при увелпчении 
чаототн движения платфор-
ми наблюдается стайилиза-
ция колебаний тела 

120 

180 

ГІри растя-
гивании 
IIБМ (для 
Ь испитуе-
мнх) 
При растя-
гивании ИМ 
(для 5 испи-
туемнх) 

II 
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угліА/иі, 

1977 £70] 
6 испитуемих Ортог-
(19-30 лет) радная 

7П. /Псугг, 

.1978 [64] 

10 здорових 
испитуемнх, 
5 - о болез-
нь«) Паркин-
оона 

диче^-кое, ротационное (ампли-
туда - до 0 ,45 град, частота -
0 , 1 - 1 Гц) ; 2) апариодичаское, 
ротационноа (амплитуда -
0 , 6 град) 

£ ІЇаіЛги*,, 
а.Ьііиіу, 

1978 [71] 

Л-Х Пеіаі 

1978 [92] 

5 здорових Ортог- Апериодическое, линейноа (в 
мужчин, радная заднем направлення) движение 
5 здорових тележки, управ яемой от ЗШ 
жеіщин (амплитуда - 0 , 4 м, длитель-

ность - 2 с , окорость -
0 ,2 м / о ) , с движаниам зритель-
ной сцени на пориферип поля 
зрения и без наго 

- " - Апериодическое, линейноа ( в 
г.ередне-заднем направлений) 
с двихением зритальной сце -
ни на периферяи поля зрання 
и без него 

7М.У. Я&іип, - - " - Апериодическое, ротационное 
Яіі^'ісмг, движение аодвижной платформи, 

' Еизнвавдее тильноа ИЛИ подош-
1979 [36] вечное сгибание стопи (амшш-) 

туда - 2 , 5 - 5 , 2 град, длитель-
ность - 100 мо) 

УиЛтблС 4 здорових Ортоград-Апернодяческое, ротационное 
,,'с мужчини ная движение подвижной платформи, 

(26-35 лат) аизиваащее сгибание или раз-
То же, о гибаниа голаноотопного с у с -

1979 (52) закрєп- тява (амплитуда - 6 град, 
денним скорость - 30-120 град /с ) 
голено-
стопним 
суставом 
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Продолжение таблицн З 

8 
ЗМГ ИМ.ПБМ, 
ДМБ.ЧМБ; 
гоняограм-
ма голено-
стопного 
сустава 
Стабило- -

грамма 

Обнаружено 6 разлячннх 
ответов , з которьіх в 
различннх сочетаниях 
участвуют 4 мншечнне 
группн; ЛП - Т00-І40 мс 

Максимальное отклоненяе 
тела наблюдается при 
час то те движения плат-
форми 0 , 4 Гц; о увеля-
чением частоти наблюда-
ется стабилизация коле-
баний тола 

ЗМГ правой 
ИМ; гонио-
грамма г о -
леностопного 
суотава 

ИМ 100 Зрительная стямуляция 
приводила к более зна-
чительному отклонению 
тела 

ЗМГ мншц Мншцн, 100 При открн- При закрнтнх /лазах за -
ног компенои- тнх гла- рактер ЗМГ не менялся; 

рующие зах при зрительной стимуля-
наклон ции ЛП увеличивался и 
тела снижалаоь амплитуда 

І пика ЗМГ, е. таі.де по-
являлоя второй лик о Ж 
200 мс 

ЗМГ ПБМ.КМ; Растяги- 40 Коротко-
тензограмма вакхциеся латентннй 

мншцн г о - ответ 
леностоп- 90 и "Парний 
ного с у о - 130 ореднела-
тава тентннй 

страч-
_рефле£с" 

ЗМГ КМ.ПБМ; КМ 
отабилограм-
ма 

ПБМ 

45-55 При тнль-
ном сгиба -
нии стопн ?акрепление голеностоп-

45-55 При подо - ного сустава не меняло 
венном 
сгибании 
стопн 

ЛП 

II 
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ІЇ.7П. ПсиА/гіл 

1979 (72) 

Ортоград- Адериодические, горизонталь-
ная нне или вертикальние движе-

ния г.одвижной платформи, ви-
зивающие смещения одной или 
двух ног 

У, С/іи. е ї 10 здорових 
<*-<••> мужчин 
1979 (74) 

Апариодическое, ротационное 
смещение подвикной платформи, 
внзит,ающее сгибание или раз -
гибание голеностопа 

2Х ЗисЛ&ла, 
СГ в^іМгсд, О 

1979 [ З І ] 

15 мужчин и 
цкн 
-35 лет) 

с̂енщкн 
Апериодическое, линейное ( в 
заднзм или переднем направле-
ннях) движение тележки, управ-
ляемой от ЗВИ (длительность -
10 и 20 с , максимально^ у с к о -
рение - 0 , 2 и 0 , 0 5 м / с 2 , 
максимальная сі .орость 1 , 1 и 
0 , 5 м / с ) , с движением зри-
іельноіі сцени на периферии 
поля_зрния и без него 
Алериодическое, вертикальное 
(вверх или вниз) движение ви-
сокотахтного лифта (длитель-
ность - 2 - 3 с , ускорение -
0 , 3 - 2 ^ ) 

В .С.Гуо-
финколь и 

т1959 

7 здорових 
пспитуемих 

Ортог-
радная. 
і а же о 
закрити-
ми гла-
вами. 
С найло-
ном кор-
луса 
вперед 

Примечание. ПСМ - полусухожильная мишца. Остальние 

ад 



Продолжение таблицн З 

5 " • 7 8 9 
ЗМГ мишц ног — ЗМГ активность била с п е -

цифична для кавдого врда 
возмущения 

Отабилограм-
ма 

- - Колебания тела больше при 
наклонах платформи от 0 
до 5 град, чем от 5 до 
10 град 

При ДБИЖЄНИИ з р и т е л ь н о г о 
окружзния в обраткую от 
движения сторону, п { « ра-
венстве абсолютних значе-
ний их скоростей наклон 
тела значитедьно увеличг-
вается; при малих и Соль-
ши. ускорениях полученн 
оходнне результати 

В уоловиях столния с о т -
крнтнми глазами гри пони-
жений и повнишши веса 
наблюдается увеличение 
амплитудн стабилогрвммн 
на 50-100$; наклон вперед 
и закрнвание глаз гпиво-
дили к возрастаяию ампли-
туди 

обозначения см. в примечаниях к таблицам І и 2 . 

<»1 

Гониограм-
ма голено-
стопного 
суотава 

Отабилограм-
ма 
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