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ли, что применяемый в спортивной практике форсиро-
ванный метод тепловых процедур вызывает такие непри-
ятные ощущения как слабость, головокружение, жажда,
сонливость, снижение работоспособности.

ВЫВОДЫ
1. Применение парной процедуры оказывает хоро-

ший эффект при сгонке веса и позволяет снизить массу
тела до уровня весовой категории. Вместе с тем, много-
кратное посещение парной оказывает серьёзное влия-
ние на динамику сердечно-сосудистой системы, выража-
ющееся в увеличении частоты сердечных сокращений от
65 уд./мин в начале банной процедуры до  152 уд./мин на
6-м заходе через 90 минут от её начала.

2.  Субъективная оценка эффективности мероприя-
тий при сгонке веса показала, что применяемый форси-
рованный метод вызывает такие неприятные ощущения
как слабость, головокружение, жажда, снижение рабо-
тоспособности, сонливость.

3. Форсированный метод сгонки веса необходимо
применять с учётом индивидуальных особенностей
спортсмена, под контролем врачей, специалистов.
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ
РЕГУЛЯЦИЯ И АСИММЕТРИЯ
ВЕДУЩИХ МЫШЦ СПОРТСМЕНОВ В
ПЕРИОД РАСЛАБЛЕНИЯ И
НАПРЯЖЕНИЯ

В большинстве работ, посвящённых анализу пробле-
мы моторных асимметрий, представлены данные тестиро-
вания верхних конечностей [1,5,14]. По мнению Е.П. Ильи-
на, врождённой асимметрии ног в отношении силы мышц
нет, она возникает в связи со спортивной специализацией.
Аналогичной точки зрения придерживается и Г.И. Черняев,
который, в частности, приводит данные, свидетельствую-
щие о сравнительной независимости силы передней груп-
пы мышц голени от вида спортивной специализации. Зак-
лючение об отсутствии асимметрий по силовым и скорост-
но-силовым показателям нижних конечностей вытекает
также из работы Т.П. Юшкевича [20], А.П. Шеина [18].

Цель  настоящей работы состояла в проверке гипо-
тезы о генетически предопределённом отсутствии била-
теральных различий в структурно-функциональной орга-
низации одноимённых модулей сенсомоторного аппара-
та верхних и нижних конечностей. В задачи исследова-
ния входило получение количественных оценок асиммет-
рий некоторых функциональных показателей мышц
спортсменов различных видов спорта.

Среди учёных присутствуют различные точки зрения

в интерпретации данных ЭМГ. Наиболее чётко отработа-
ны методики изменения скорости проведения по двига-
тельным и сенсорным волокнам. Электромиография как
метод диагностики изучает, прежде всего, электрическую
активность периферического аппарата нервной систе-
мы и  вследствие этого сегодня называется нейроэлект-
ромиография (НЭМГ).

Каждый вид спорта представляет специфические
требования к нервно-мышечной системе. Однако в спорте
исследований НЭМГ проведено не столь много [3,9,10,4].
Ю.С. Юсевич [19] приводит данные для нормальной мыш-
цы и отражает суммарную активность большого числа
ДЕ при максимальном сокращении. Частота интерфе-
ренционной кривой  первого типа в норме около 50 Гц,
амплитуда 1-2 мк В.

Второй тип ЭМГ характеризуется относительно ред-
кой ритмической активностью, возникающей в покое.
Этот тип имеет частоту 6-200 Гц, амплитуду 50-150 мк В,
второй б тип – 21-50 Гц, 300-500 мк В.

Второй тип (б) свидетельствует о менее грубом по-
ражении мотонейронов, и в начальных стадиях заболе-
вания лучше выявляется при тонических пробах [12].  Стра-
дание мотонейронов передних рогов спинного мозга и
моторных ядер ствола головного мозга или поражение
на уровне эфферентных проводящих путей приводит к
«выпадению» ряда ДА, а в случае реиннервации – к ук-
рупнению сохранных ДЕ.

Третий тип ЭМГ наблюдается при супрасегментар-
ных процессах и включают в себя два подтипа: частые
ритмические разряды при треморе и усилия активности
покоя при экстрапирамидной ригидности – четвёртый тип
ЭМГ характеризуется биоэлектрическим молчанием
мышц при попытке произвольного сокращения.

Исследование проводилось на нейроэлектромиог-
рафе (НЭМГ) формы Нейро СОФТ. Обследовались спорт-
смены ряда видов спорта: кикбоксеры (n=11), волейбо-
листки (n=23), ориентировщики (n=12), ориентировщицы
(n=13). Фактические результаты исследований представ-
лены нами в первом номере журнала «Теория и практи-
ка физической культуры»[8]. Приводим наиболее харак-
терные ЭНМГ для волейболисток, кикбоксеров, ориен-
тировщиц и ориентировщиков (рис. 1-4).

У кикбоксеров билатеральная асимметрия наблю-
далась во всех нейроэлектромиографических составля-
ющих в состоянии релаксации. В период напряжения
мышцы значительно возросла асимметрия ключевых
мышц в показателях максимальной асимметрии, суммар-
ной амплитуды. В 10% всех компонентов НЭМГ отмеча-
лось биологическое молчание в период расслабления
левой стороны мышц и в 17,5% случаев – в правой части
мышц тела. В период напряжения данный феномен не
наблюдался. Биологическое молчание отмечались с ле-
вой стороны. Максимальная амплитуда левой стороны
мышц в модельных значениях расслабления - напряже-
ния увеличилась на 27,68%, а правая – на 1224,92%. Со-
ответственно средняя амплитуда 30,85% и 303,97%. Сум-
марная амплитуда на 456,14% и 1451,92%. Средняя ча-
стота – на 286,48% и 2290%. Отношение амплитуды и
частоты слева в период релаксации и напряжения име-
ло прирост 7,64% и справа – снизилась на 50,71%. Сле-
довательно, существенные билатеральные  различия от-
мечались в максимальной амплитуде НЭМГ и отноше-
ниях амплитуды к частоте.
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1. Поверхностная ЭМГ. Интерференционная кри-
вая

1к: пр., Biceps brachii, Musculocutaneus, C5 C6
2к: лев., Biceps brachii, Musculocutaneus, C5 C6
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1к,1 58,4 0 0 0  
2к,1 44 0 0 0  
1к,2 4368 858 215 250 3,43 
2к,2 1308 333 60,4 182 1,83 
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2. Поверхностная ЭМГ. Интерференционная кри-
вая

1к: лев., Triceps brachii, Radialis, c6 C7 C8 T1
2к: пр., Triceps brachii, Radialis, c6 C7 C8 T1
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Турно-амплитудный анализ
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ампл., 
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Сум. 
ампл., 
мВ/с 

Средн. 
част., 

1/с 

Ампл./ 
част., 
мкВ*с 

1к,1 142 104 0,14 1,33 78,1 
2к,1 185 143 1,24 8,67 16,5 
1к,2 2666 417 150 360 1,16 
2к,2 2332 479 153 319 1,5 
 Кривая 2к,2
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150 131 0,24 0,18 11,4 
 Приведённые данные следует рассматривать как

дальнейший поиск в разрешении столь важной пробле-
мы. Представляется возможным считать, что векторные
суждения базируются на фрагментарных данных, а не на
интегративной оценке нейромоторных взаимоотношений
как верхних, так и нижних конечностей. Можно предполо-
жить, что врожденная доминантность ведёт к оптимиза-
ции физиологических функций в меняющихся условиях
внешней и внутренней среды организма. Однако эти мор-
фофункциональные изменения сугубо индивидуальны и
зависимы от пороговых величин  механизмов сокраще-
ния мышц и развития их сосудистого русла.

В модели настоящего исследования нами активизи-
ровались быстрые мышечные волокна с высоким поро-
гом активации мотонейрона. Сами по себе спортивные
мышечные воздействия не могут кардинально изменить
число медленных и быстрых мышечных волокон в мыш-
це. Расслабление и напряжение мышц вызывает изме-
нение скоростей укорочения скелетных мышц согласно с
уравнением А.Хилла [16]. Основной тезис, вытекающей
из уравнения: чем больше ускорение мышцы, тем мень-
шую силу она развивает. Это связано с ростом концент-
рации ионов Ca2+ в саркоплазме. Основными причинами
снижения силы мышцы при её ускорении является уве-
личение скорости отсоединения поперечных мостиков от
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актина [13]. Это, в свою очередь, снижает средство ионов
Ca2+  с местами связывания на тропонине С и высвобож-
дает ионы Ca2 из тропонина. В результате снижается ак-
тивность тропонин тропомиозинового  комплекса и тро-
помиозина блокирует места связывания на активных фи-
ламентах для поперечных мостиков  миозина. В результа-
те снижается сила мышцы при сокращении.

Состояние нейроэлектромиографических характе-
ристик у ориентировщиков (1 разряд кмс) мышц левой и
правой стороны тела в период релаксации свидетель-
ствует о менее выраженной асимметрии по сравнению с
кикбоксерами (кмс, мс, мсмк). При этом биологическое
молчание с левой стороны мышц тела различных групп
мышц пяти обследуемых компонентах составил 37,50%,
а с правой – 35,99%. Следует отметить, что феномен био-
логического молчания наблюдался в одних и тех же мыш-
цах. В период напряжения  асимметрия проявлялась
наиболее ярко в максимальной амплитуде, средней ам-
плитуде ведущих мышц. Биологического молчания мышц
при напряжении не отмечалось, а в период релаксации
оно было в следующих мышцах: Biceps brachii, Triceps
brachii, Vastus mediali, Gluteus maximus (левая) Triceps
brachii, Vastus medialis, Biceps femoris brevis, Gluteus
maximus. У мужчин ориентировщиков билатеральная сим-
метрия в состоянии расслабления проявлялась в показа-
телях максимальной амплитуды, средней амплитуды, сум-
марной  амплитуды у средней частоты к отношениям амп-
литудных и частотных характеристик НЭМГ. При этом био-
логическое молчание наблюдалось в  Triceps brachii и
Erector trinci (spinal) мышц левой стороны тела (20%) и
Erector trinci (spinal) правой стороны тела (10%).

Асимметрия в период напряжения ярко проявля-
лась при максимальной и средней амплитуде, средней
частоте, суммарной амплитуде. Приоритетно выглядели
мышцы, наиболее адекватные специфике соревнова-
тельной деятельности в избранном виде спорта. Анализ
результатов балатериальных различий свидетельствует
об их наличии в верхних и нижних конечностях. Ретрос-
пективный анализ спортивной литературы свидетельству-
ет о наличии генетически предопределённой «толчко-
вой ноги», «ударной руки», «ведущей руки». Различия на-
блюдаются в темповых и силовых характеристиках. Одна-
ко с ростом спортивного мастерства эти различия на уров-
не КМС и МС (19-21 год) сглаживаются, а в отдельных
случаях выравниваются.

Сокращениями скелетных мышц управляет сомати-
чески нервная система, посредством которой регулиру-
ются не только рефлекторные мышечные реакции, но и
произвольные сокращения мышц, необходимые для ак-
тивного взаимодействия человека со средой [13]. Не-
рвные центры головного и спинного мозга координируют
активность соматической и вегетативной нервной систе-
мы и согласуют друг с другом их ответные реакции. Рас-
сматривая скелетную мышечную систему, необходимо
остановится на уровнях организации системы регуляции:

- местная саморегуляция (поддержание физиоло-
гических констант);

- спинной, продолговатый мозг, железы внутренней
секреции (мышечная деятельность активизирует систе-
мы организма);

- гипоталамус, лимбическая система, кора больших
полушарий обеспечивают выработку критериев оценки
функционального состояния, настройку режимов рабо-
ты 1-го и 2-го уровней, гарантирующих изменение вегета-
тивных функций и поведения организма с целью оптими-
зации его жизнедеятельности.

Существующие 3 уровня структурной организации
системы регуляции допускают ряд типов управления:

- по возмущению, или адаптивная регуляция;
- по отклонению, или гомеостатическая регуляция;
- по упреждению, или опережающая регуляция.
При этом действуют механизмы отрицательной обрат-

ной связи, включаемые при рассогласовании имеющихся и
должных параметров. Кроме этого, одним из свойств реак-
тивности организма на различные раздражители является
«правило исходного состояния» Вильдера.  Деление меха-
низмов регуляций жизнедеятельности на нервные и гумо-
ральные условно,  т.к. они не разделимы. Например, гор-
моны (катехоламины) оказывают воздействие на мембран-
ные процессы в скелетных мышцах (Na/К насос), сама же
секреция гормонов управляется нервной системой. В про-
цессе долговременной адаптации в спорте происходит фор-
мирование новых функциональных систем. Системо-обра-
зующим фактором является потребностность в конкретном
результате приспособительной деятельности [2,15]. При
этом параметры получаемого результата постоянно ана-
лизируются за счёт обратной афферентации.

Скелетная мышца, доведённая до утомления дли-
тельным возбуждением её моторного нерва, под влияни-
ем дополнительного возбуждения симпатических воло-
кон начинает вновь отвечать интенсивными сокращения-
ми (феномен Орбели-Гинецинского). Возбуждение сим-
патических волокон не вызывает сокращения скелетной
мышцы, но при утомлении мышцы повышает её возбуди-
мость и ускоряет протекающие в ней биологические про-
цессы, оказывая адаптационно-трофическое влияние.

Амплитудные характеристики НЭМГ в состоянии ре-
лаксации отражают динамику нервных и метаболичес-
ких процессов и их регуляцию. В период максимального
напряжения и утомления мышц возникают специфичес-
кие сдвиги. Скелетные мышцы способны утилизировать
аланин, аспартат, глутомат и аминокислоты с разветв-
лённой целью [6]. Результаты определения содержания
инозин монофосфата и степени активации фосфорила-
зы показали, что ИМФ не может стимулировать актив-
ность фермента в такой степени, чтобы это было  доста-
точно для обеспечения соответствующих скоростей гли-
когенолиза при интенсивных мышечных сокращениях
[21,27]. Установлено, что тренировка значительно ослаб-
ляет симпатоадреналовые ответы организма на напря-
жённую физическую нагрузку.

В развитие потенциала действия мышечного волокна
включают электрический, химический  потенциал кольце-
вой пластинки. Иногда возникает пресинаптический нервно-
мышечный блок вследствие возникновения на постсинап-
тической мембране комплекса «АХ – рецептора», который
разрушается после каждого импульса ферментом ацетил-
холинстеразой. При длительной высокочастотной импуль-
сации мотонейрона АХ не успевает разрушаться и накап-
ливаться в синаптической щели. Способность постсинап-
тической мембраны к генерации ПКП снижается и  разви-
вается частичный или полный блок [11]. Совокупность про-
цессов, обусловливающих распространение потенциала
действия вглубь мышечного волокна, выход ионов кальция
из СПР, взаимодействие сократительных белков и укороче-
ние мышечного волокна, называют «электрическими со-
пряжениями». Скелетные мышцы человека состоят из ДЕ
трёх типов: медленные, неутомляемые; быстрые, устойчи-
вые к утомлению; быстрые, легкоутомляемые.

Регуляция силы сокращения мышц ЦНС использует
три механизма: результаты числа активных ДЕ, регуля-
цию частоты импульсации мотонейронов, синхронизацию
активности ДЕ во времени. Доминантность полушария
определяет постепенное адаптивное развитие (в онто-
генезе) рабочей гипертрофии мышц контралатеральной
руки, не связанное с увеличением числа функционирую-
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щих ДЕ и количеством мышечных волокон, входящих в их
состав. Предполагается также, что особенности постна-
тального морфогенеза иннервационного аппарата мышц
и развития их сосудистого русла накладывают опреде-
лённый отпечаток на латерализацию и функциональные
характеристики, придавая им стохастической характер.
Тем не менее, в каждом конкретном случае при попыт-
ках сопоставления контрактильных и активационных ха-
рактеристик одноимённых мышц левой и правой конеч-
ностей, эти различия, не связанные с доминантностью
одного из мозговых полушарий, прослеживаются, что, в
частности, может быть обусловлено предтестовой асим-
метрией уровня фоновой капиляризации одноимённых
мышц, и, соответственно, неравномерностью количества
функционально активных мышечных волокон. Учитывая
это обстоятельство, становится очевиден физиологичес-
кий смысл т.н. «предстартовой разминки» спортсменов.
Стохастичность моторных асимметрий у здоровых
субъектов определяется также флуктуациями состояния
центральных и периферических сенсомоторных структур,
изменяющихся под влиянием различных эндогенных и
экзогенных факторов, в совокупности формирующих теку-
щее функциональное состояние двигательного аппара-
та в целом, и отдельных его элементов в частности [18].

Величина кровоснабжения сокращающихся мышц
зависит от системы расширения мышечных сосудов, ме-
таболических и физических факторов, механического пре-
пятствия кровотоку и размеров мышечных групп.

Нами выявлены существенные различия в состоя-
нии НЭМГ у представителей скоростно-силовых видов
спорта (кикбоксинг, волейбол) и циклического (ориенти-
рование). Значительные различия амплитудных и час-
тотных характеристик наблюдались как в период релак-
сации, так и напряжения мышц у представителей раз-
личных видов спорта.
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