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Нейрореабилитация двигательных и постуральных нарушений, включая восстановле-
ние функции равновесия при различных неврологических состояниях и в условиях проте-
зирования, требует разработки новых диагностических подходов, позволяющих оценивать
постуральный контроль в функционально нагруженных условиях. Поддержание посту-
ральной устойчивости обеспечивается интеграцией зрительной, вестибулярной и пропри-
оцептивной информации и является результатом работы сложной сенсомоторной системы
[1, 4, 6, 7]. Нарушение согласованности сенсорных сигналов приводит к изменению ме-
ханизмов постуральной регуляции и активации компенсаторных стратегий поддержания
равновесия [4, 5]. Использование виртуальной реальности (ВР) позволяет индуцировать
контролируемый сенсорный конфликт за счёт рассогласования зрительной и вестибуляр-
ной информации и тем самым исследовать механизмы постуральной адаптации [5].

Перспективным методом оценки постуральной устойчивости является безмаркерный
видеоанализ движений, позволяющий объективно регистрировать кинематические пара-
метры тела без использования контактных датчиков [2, 3].

Целью исследования стало изучение особенностей регуляции постуральной устойчиво-
сти в условиях индуцированного сенсорного конфликта в виртуальной реальности с ис-
пользованием безмаркерного видеоанализа. Гипотеза заключалась в том, что увеличение
интенсивности сенсорного конфликта будет сопровождаться усилением компенсаторных
постуральных реакций, проявляющимся в увеличении амплитуды колебаний тела.

В исследовании приняли участие 25 человек (15 женщин и 10 мужчин), средний воз-
раст — 23,8 лет. Испытуемые находились в шлеме виртуальной реальности HTC Vive
Pro, где предъявлялись три типа движения среды: вращение вокруг вертикальной оси
(«Карусель»), наклоны среды («Покачивание») и вращение вокруг горизонтальной оси
(«Кувырок»). Использовались две визуальные среды: жилая и кирпичная комната. Про-
должительность каждого условия составляла 1 минуту.

Регистрация постуральных реакций осуществлялась с использованием системы без-
маркерного видеоанализа Microsoft Kinect v2. Анализировалась амплитуда перемещения
верхней точки тела, отражающая выраженность постуральных колебаний [2, 3].

Дисперсионный анализ выявил значимое влияние типа вращения (F = 14,5; p = 0,00001),
типа среды (F = 10,9; p = 0,003) и их взаимодействия (F = 10,6; p = 0,0001). Наиболь-
шая дестабилизация наблюдалась при воздействии типа «Кувырок», что указывает на
усиление сенсорного конфликта и компенсаторных постуральных реакций [4, 5]. В менее
структурированной визуальной среде также отмечалось увеличение амплитуды колеба-
ний, что подтверждает важную роль зрительной информации в поддержании равновесия
[1, 4, 6, 7].

Полученные результаты показывают, что сенсорный конфликт в виртуальной реально-
сти вызывает изменения механизмов постуральной регуляции. Безмаркерный видеоанализ
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продемонстрировал высокую чувствительность и может использоваться как объективный
метод оценки постуральной устойчивости [2, 3].

Выводы. Индуцированный в виртуальной реальности сенсорный конфликт вызывает
статистически значимые изменения кинематических показателей постуральной устойчи-
вости, отражающие усиление компенсаторных механизмов сенсомоторной регуляции [1,
4, 6, 7]. Наиболее выраженная дестабилизация наблюдается при вращении типа «Кувы-
рок», что указывает на высокую чувствительность постуральной системы к конфликту
зрительных и вестибулярных сигналов [4, 5, 6]. Визуальная структура среды также вли-
яет на эффективность стабилизации позы: дефицит устойчивых зрительных ориентиров
сопровождается увеличением амплитуды постуральных колебаний [1, 4, 6, 7]. Метод без-
маркерного видеоанализа продемонстрировал высокую чувствительность к изменениям
постуральной регуляции и может рассматриваться как перспективный инструмент объек-
тивной оценки постурального контроля в условиях виртуальной реальности [2, 3].

Финансирование. Работа выполнена при финансовой поддержке проекта Россий-
ской Федерацией в лице Минобрнауки России, соглашение № 075-15-2024-526.
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