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НЕСТАБИЛЬНОСТЬЮ
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Ф. Рамирез Наварро 

Обоснование. Сохранность постурального баланса позволяет пожилым 
оставаться мобильными и вести активный образ жизни. Имеются данные о 
вкладе ВНС в обеспечение координации постуральных реакций и поддержание 
постуральной устойчивости у молодых лиц. Однако аналогичных данных для 
пожилых недостаточно и этот вопрос требует дополнительного изучения.

Цель. Выявить особенности функционирования ВНС у лиц пожилого воз-
раста с постуральной нестабильностью.

Материалы и методы. У 120 женщин 60-74 лет провели анкетирование, 
антропометрию, оценку динамического компонента постурального баланса 
методом стабилометрии и вариабельности сердечного ритма методом кар-
диоинтервалографии. В группу исследования вошли пожилые с постуральной 
нестабильностью (60 человек), в группу контроля – 60 женщин, не отмечав-
ших таких фактов. Анализ данных выполнен с помощью «SPSS 27.0».

Результаты. Состояние постурального баланса в группе исследования 
характеризовалось снижением скорости ходьбы (р=0,008) и индекса подъема 
при движении с правой ноги (р=0,016), увеличением скорости колебания ЦМТ 
в фазе подъема (р=0,047), колебаний центра тяжести (р=<0,001; р=0,003) и 
времени поворота (р=0,44; р=0,36) при движении с левой и правой ног.

Заключение. Полученные результаты демонстрируют снижение каче-
ства и эффективности регуляции постурального баланса у женщин пожи-
лого возраста с постуральной нестабильностью. Мы не выявили значимых 
различий показателей, характеризующих активность различных отделов 
ВНС в зависимости от фактов постуральной нестабильности.

Ключевые слова: постуральная нестабильность; динамический компо-
нент; постуральный баланс, вегетативная нервная система
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FUNCTIONAL STATE OF THE AUTONOMIC                   
NERVOUS SYSTEM IN ELDERLY PERSONS                                                                                        

WITH POSTURAL INSTABILITY

T.P. Shiryaeva, D.M. Fedotov, I.N. Krainova,                                                             
F. Ramirez Navarro

Background. Preservation of postural balance allows the elderly people to 
remain mobile and lead an active lifestyle. There is evidence of the contribution of 
the ANS to the coordination of postural responses and the maintenance of postural 
stability in young adults. However, similar data for the elderly is not enough and 
this issue requires further study.

Purpose. To reveal the peculiarities of ANS functioning in elderly people with 
postural instability.

Materials and methods. In 120 women aged 60-74 years, a survey, anthropom-
etry, assessment of the dynamic component of postural balance by stabilometry and 
heart rate variability by cardiointervalography were performed. The study group 
included elderly people with postural instability (60 people), the control group 
included 60 women who did not report such facts. Data analysis was performed 
using “SPSS 27.0”.

Results. The state of postural balance in the study group was characterized by 
a decrease in walking speed (p = 0.008) and a rise index when moving from the 
right leg (p = 0.016), an increase in the speed of oscillations of the center of body 
mass in the lifting phase (p = 0.047), oscillations of the center of gravity during 
rotation when moving on the left (p=<0.001) and right (p=0.003) legs, turn time 
when moving on the left (p=0.44) and right (p=0.36) legs.

Conclusion. The results demonstrate a decrease in the quality and efficiency 
of postural balance regulation in elderly women with postural instability. We did 
not reveal any significant differences in the indicators characterizing the activity of 
different parts of the ANS depending on the facts of postural instability.
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Обеспечение постуральной устойчивости является необходимым ком-
понентом повседневного функционирования человека. Способность под-
держания равновесия динамически изменяется в течение жизни и зависит 
от эффективности совместной работы опорно-двигательной и сенсорной 
систем, координируемых в свою очередь нервной системой [3, 4, 8].

Сохранность постурального баланса, определяемого как способность 
организма удерживать тело в вертикальном положении в покое, при ходьбе 
и других двигательных актах у пожилых людей обеспечивает возможность 
оставаться мобильными, вести активный образ жизни и быть интегри-
рованными в социум. При этом с возрастном отмечается нарастающее 
снижение мышечной силы и осанки, нарушение когнитивных функций и 
снижение двигательных реакций, ухудшение зрительной и вестибулярной 
систем снижает чувство ориентации и осознание тела, что увеличивает 
время двигательной реакции и влияет на координацию движений. Слу-
чаи постуральной нестабильности и их следствия – падения встречаются 
у 15–36% пожилых являются значительным фактором риска, способным 
привести к травмам и ограничению подвижности [5, 6, 18].

Одним из факторов, определяющих качество поддержания постураль-
ной устойчивости, является эффективность функционирования вегета-
тивной нервной системы (ВНС). Известно, что мышечная и вегетативная 
нервная системы у человека имеют значительные компенсаторные возмож-
ности, и при длительных перегрузках постуральное перепрограммирова-
ние протекает постепенно [6, 11, 19, 27]. Однако в результате воздействия 
экзогенных и эндогенных факторов механизмы адаптации не могут ком-
пенсировать постуральное равновесие, возникает «синдром постураль-
ного дефицита», что в свою очередь приводит к дисбалансу вегетативной 
нервной системы [15, 17, 23].

О вкладе ВНС в координацию постуральных реакций в случае наруше-
ния вертикальной устойчивости свидетельствует ряд исследований. Так в 
работах иностранных коллег отмечено усиление активности симпатическо-
го отдела ВНС как следствие возникновения постуральной нестабильности, 
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что рассматривается авторами как индикатор участия ВНС в поддержании 
постурального баланса [16]. Исследования также демонстрируют вклад 
ВНС в обеспечение координации постуральных реакций и поддержание 
постуральной устойчивости [21]. Однако данных, характеризующих уча-
стие ВНС в поддержании постурального баланса у пожилых людей с учетом 
комплекса физиологических изменений, происходящих в данном возрасте, 
недостаточно и данный вопрос требует дополнительного изучения.

Целью данной работы является выявление особенностей функциони-
рования ВНС у лиц пожилого возраста с постуральной нестабильностью.

Материалы и методы
В нашем исследовании прияли участие 120 женщин в возрасте 60-74 

года. Для каждой из участниц были проведены: анкетирование для сбора 
анамнеза и изучения частоты падений, оценка антропометрических ха-
рактеристик, анализ динамического компонента постурального баланса 
и вариабельности сердечного ритма. В рамках анкетирования проводился 
опрос о текущем состоянии здоровья, уточнялось наличие заболеваний 
(как острых, так и хронических), выявлялись противопоказания к проведе-
нию исследования и формировались критерии включения и исключения в 
исследование. К числу критериев исключения мы относили наличие в ана-
мнезе острого нарушения мозгового кровообращения, черепно-мозговых 
травм, острого инфаркта миокарда, хронической сердечной недостаточ-
ности, нарушений ритма сердца выше 3-го класса по Ryan и Lown, психи-
атрических заболеваний, признаков старческой деменции. Все участники 
исследования предоставили добровольное информированное согласие на 
медицинские вмешательства и обработку персональных данных. 

Также в рамках анкетирования уточнялись факты наличия постураль-
ной нестабильности, под которыми мы рассматривали ситуацию, при ко-
торой происходит непреднамеренное пребывание человека на земле или 
на полу или другой поверхности, находящейся ниже первоначального его 
положения. На основании полученных данных всех участниц исследова-
ния разделили на группу исследования, сообщивших об 1 и более фактах 
постуральной нестабильности за последний год численностью 60 чело-
век. Контрольную группу включила 60 женщин, не отмечавших случаев 
постуральной нестабильности.

Антропометрические показатели (длина и масса тела) оценивались с 
помощью стандартизированного инструментария с дальнейшим расчетом 
индекса массы тела.
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В рамках оценки динамического компонента постурального баланса 
была проведена компьютерная стабилометрия в рамках выполнения сле-
дующих проб: «Подъем из положения сидя», «Простая ходьба», «Тандем-
ная ходьба», «Шаг – быстрый поворот», «Шаг – перешагивание». Перед 
началом исследования все участницы были ознакомлены с методикой вы-
полнения тестов путем просмотра видео инструкций и дополнительного 
разъяснения уточняющих вопросов, если они возникали.

Функционирование ВНС оценивали методом кардиоинтервалографии 
по стандартизированной методике в течение 5 минут после предваритель-
ного 10-минутного отдыха в горизонтальном положении. Для анализа ис-
пользовались спектральные показатели вариабельности сердечного ритма.

Статистический анализ полученных данных выполнялся с помощью «SPSS 
27.0». Проверка распределения данных на соответствие закону нормального 
распределения осуществлялась с помощью критерия Шапиро-Уилка, описа-
тельная статистика случае распределения отличающегося от нормального 
представлена медианными значениями показателей (Ме) и межквартильным 
размахом (Q1-Q3). Значимость различий количественных данных оценива-
ли согласно критерию U Манна-Уитни, качественных – критерия χ2. Кри-
тический уровень значимости принимался при р≤0,05.

Результаты исследования и их обсуждение
Сформированные нами группы исследования и контроля были сопо-

ставимы и не имели статистически значимых различий по следующим 
показателям: календарный возраст (р=0,607), длина тела (р=0,181), мас-
са тела (р=0,908), индекс массы тела (р=0,652). Так, медианный возраст 
в группе исследования составил 65,0 (62,0-69,8) лет, а в группе контроля 
65,0 (62,0-68,0) лет соответственно.

Оценка постурального баланса выявила статистически значимые 
различия между группами при выполнении таких проб как «Подъем из 
положения сидя», «Тандемная ходьба», «Шаг – быстрый поворот», «Шаг – 
перешагивание», при этом наибольший объем различий отмечался в про-
бе «Шаг – быстрый поворот» (рис. 1). Полученные результаты наглядно 
демонстрируют снижение качества и эффективности регуляции посту-
рального баланса у женщин пожилого возраста с постуральной неста-
бильностью.

При более детальном анализе полученных результатов следует от-
метить, что в повседневной активности выполнение подъемов из по-
ложения сидя является одним из наиболее частых двигательных актов.  
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Возрастные изменения компонентов опорно-двигательного аппарата, 
встречающиеся у значительной части пожилых людей, в свою очередь 
являются факторами, лимитирующими выполнение данной пробы. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о значимом снижении скорости коле-
бания ЦМТ в фазе подъема.

Рис. 1. Показатели динамического компонента постурального баланса                            
у пожилых женщин с постуральной нестабильностью.

Примечания: за 100 % приняты значения соответствующих показателей в контроль-
ной группе; звездочками обозначена статистическая значимость различий показате-
лей в исследуемой и контрольной группах * – р £ 0,05, ** – р £ 0,01, *** – р £ 0,001.

Тандемная ходьба является достаточно простым и эффективным спосо-
бом оценки состояния постурального баланса и может быть использована 
для диагностики постуральной нестабильности и синдрома падений [7, 20]. 
Результаты нашего исследования так же демонстрируют снижение скорость 
ходьбы в группе лиц с постуральной нестабильностью, что свидетельствует 
об ухудшения управления постуральным балансом в данной группе.

Наибольший объем различий выявлен при выполнении пробы «Шаг – 
быстрый поворот», связанной с необходимостью выполнения изменения 
направления движения центра тяжести без ущерба для стабильности по-
ложения тела в пространстве. Качество данной пробы в значительной 
степени определяется эффективностью функционирования зрительного 
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и вестибулярного анализаторов, подверженных значимым возрастным 
изменениям [26]. Таким образом, можно констатировать, что у пожилых 
с постуральной нестабильностью ухудшение реализации сложных дви-
гательных актов может быть следствием снижения у них зрительной и 
вестибулярной информации в контроле над балансом, неэффективности 
стабилизации головы и тела при ходьбе, особенно при резких разворотах, 
дисфункции опорно-двигательного аппарата.

Проведение сравнительного анализа функционального состояния ВНС 
не выявило статистически значимых различий в сравниваемых группах по 
всем изучаемым показателям (табл. 1).

Таблица 1.
Показатели вариабельности сердечного ритма у женщин                                              

пожилого возраста (Me, Q1-Q3)
Показатель Группа исследования Группа контроля Р

TP (мс2) 1720,5 (695,2-5236,1) 1334,3 (571,3-4587,0) 0,378
LF/HF (у.е.) 0,62 (0,45-1,05) 0,58(0,45-0,82) 0,264
VLF(%) 23,2 (14,7-53,8) 27,5 (15,4-41,8) 0,838
LF(%) 25,9 (20,5-30,1) 26,2 (19,6-29,9) 0,941
HF (%) 45,0 (23,4-55,6) 48,3 (32,8-56,6) 0,372

Примечание: p – уровень статистической значимости различий.

Известно, что симпатический отдел ВНС связан со срочными реакция-
ми организма на внешние возмущающие факторы. Выполнение двигатель-
ных актов и связанное с этим изменение положение тела в пространстве 
может в определенной степени рассматриваться как внешний возмуща-
ющий фактор, эффективность реагирования на который опосредуется 
функциональным состоянием ВНС [1, 2, 22]. В работе иностранных ис-
следователей выявлено усиление активности симпатического отдела ВНС 
в ситуации постуральной нестабильности, что расценивается авторами как 
индикатор участия ВНС в постуральном балансе [16]. При этом показано, 
что для группы лиц с высоким риском ситуаций постуральной нестабиль-
ности характерен высокий порог активации ВНС, что может снижать эф-
фективность реализации постуральных реакций [9, 13, 25]. 

В данном исследовании мы не выявили наличие статистически зна-
чимых различий в показателях, характеризующих активность различных 
отделов ВНС в зависимости от фактов постуральной нестабильности. Дан-
ный факт может быть связан с рядом причин. Так в проведенных ранее 
исследованиях оценка вклада вегетативной регуляции в постуральный 
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баланс проводилась в ситуациях значительной постуральной нестабиль-
ности, однако тесты для оценки состояния постурального баланса, пред-
лагаемые участникам нашего исследования, имитировали повседневную 
двигательную активность и не приводили к значительной постуральной 
нестабильности. Соответственно, отсутствие значимых различий в срав-
ниваемых группах может иллюстрировать низкую вовлеченность ВНС в 
поддержание постурального баланса в условиях повседневной активности 
без сильных возмущающих воздействий. Также известно, что с возрастом 
происходит значительное снижение интенсивности симпатических и па-
расимпатических реакций [10, 12, 24]. В связи с этим в рамках данной вы-
борки пожилых лиц, ожидаемые различия активности отделов ВНС также 
могли быть нивелированы её возрастными изменениями. 

Заключение
Глобальный тренд к постарению населения диктует всю большую 

необходимость детального изучения функционального состояния ор-
ганизма лиц пожилого возраста. В рамках исследования нами проде-
монстрировано наличие статистически значимого снижения качества 
выполнения пожилыми женщинами с постуральной нестабильностью 
таких тестов как «Подъем из положения сидя», «Тандемная ходьба», 
«Шаг – быстрый поворот», «Шаг – перешагивание». Таким образом, 
мы можем констатировать более низкое качество реализации сложных 
двигательных актов в данной группе. При этом сохранение активного 
долголетия в значительной степени зависит от качества постурального 
баланса и факторов его определяющих. Для пожилых лиц, отмечающих 
случаи постуральной нестабильности, крайне актуальными становятся 
программы реабилитации, связанные с улучшением динамического ком-
понента постурального баланса, позволяющие в значительной степени 
снизить риски падений.

Вместе с этим в группе исследования по сравнению с контрольной 
не выявлено значимых различий в функционировании симпатического и 
парасимпатического отдела ВНС, что может демонстрировать незначи-
тельную роль ВНС в поддержании постурального баланса при отсутствии 
ситуаций постуральной нестабильности. Также отсутствие значимых раз-
личий могло быть вызвано комплексом иных факторов, таких как доста-
точно высокий средний возраст участниц исследования, наличия у части 
из них заболеваний сердечно-сосудистой системы и как следствие, прие-
мом соответствующих лекарственных препаратов.
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Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Президен-
та РФ для молодых ученых – кандидатов наук в рамках научного проекта 
№ MK-4405.2022.1.4. А также при поддержке научно-образовательного 
центра мирового уровня «Российская Арктика: новые материалы, тех-
нологии и методы исследования».
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