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Основу работоспособности и тренирован-
ности спортсменов составляют процессы 
утомления и восстановления, которые пред-
ставляют собой функциональные состояния 
организма и характеризуются рядом общих 
физиологических закономерностей. Меха-
низмы развития этих процессов зависят от 
индивидуальных особенностей человека, 
характера его деятельности, уровня профес-
сиональной и физической подготовки; их 

регуляция осуществляется как нервным, так и 
гуморальным путем.
В физиологии дискутируется вопрос о роли 
гуморальных и периферических изменений 
в развитии утомления при работе различных 
групп мышц [1, 2], но зачастую высказывает-
ся мнение о преимуществе центральных ме-
ханизмов утомления при работе малых мы-
шечных групп [3, 4]. В научной литературе 
опубликованы данные об особенностях био-
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Аннотация: 
Обследовали 60 студентов обоего пола, занимающихся ациклическими видами спорта, и нетрени-
рованных (по 15 человек в группе). Сравнивали показатели локальной работоспособности мышц и 
электроэнцефалограмм у спортсменов и нетренированных. Результаты исследования выявили, что 
при локальных нагрузках до утомления на пальцевом эргографе показатели объема работы и вынос-
ливости были выше у спортсменов. На электроэнцефалограммах в состоянии покоя у спортсменов 
преобладала альфа-активность, у нетренированных при локальной работе наблюдалась выраженная 
активация бета- и тета-активности. Повышение спектральной мощности медленных альфа- и тета-
волн при работе, а при развитии утомления их депрессия были больше выражены у нетренирован-
ных. Авторы предположили, что связь между общими физическими нагрузками и функциональным 
состоянием отдельных мышц может быть обнаружена с центральными механизмами. Сделан вывод, 
что по функциональным свойствам отдельных групп мышц можно судить об уровне общей физиче-
ской тренированности организма.
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Abstract:
We examined 60 students of both sexes engaged in acyclic sports and untrained (15 people per group). We 
compared the indices of local working capacity of muscles and electroencephalograms in athletes and un-
trained. Th e results of the study revealed that under local loads before fatigue on the fi nger ergograph, the 
performance and endurance indicators were higher in athletes. On electroencephalograms, athletes in the ini-
tial state were predominated by alpha activity, in untrained patients with local work, pronounced activation of 
beta and theta activity was observed. Th e increase in the spectral power of slow alpha and theta waves during 
work, and with the development of fatigue, their depression was more pronounced in untrained individuals. 
Th e authors suggested that the relationship between general physical loads and the functional state of indi-
vidual muscles can be related to central mechanisms. Th e conclusion is drawn that according to the functional 
properties of individual muscle groups, one can estimate the level of general physical fi tness of the organism.
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электрической активности мышц и головно-
го мозга у спортсменов [5]. Морфофункцио-
нальные различия мышц у нетренированных 
лиц и подвергающихся физическим нагруз-
кам показал Mati Paasuke (2012).
Утомление является одной из главных про-
блем физиологии спорта и оценки трени-
ровочной и соревновательной деятельности 
спортсменов. Знание механизмов утомления 
позволяет правильно оценить функциональ-
ное состояние и работоспособность спор-
тсменов, что важно при разработке меропри-
ятий, направленных на сохранение здоровья 
и достижение высоких спортивных резуль-
татов. Механизмы утомления различаются 
при разных видах деятельности, например 
циклического и ациклического характера. 
Существует, по-видимому, взаимосвязь между 
механизмами развития утомления и функцио-
нальными особенностями мышц, однако во-
прос о взаимосвязи характера физических на-
грузок и функциональных свойств отдельных 
мышц до сих пор не изучен.
Цель настоящего исследования состояла в 
изучении функциональных особенностей 
двигательного аппарата при локальной рабо-
те до утомления на эргографе у спортсменов 
ациклических видов спорта, студентов уни-
верситета. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Испытуемыми являлись студенты университе-
та в возрасте от 17 до 22 лет, занимающиеся 
ациклическими видами спорта (рукопашный 
бой, бокс, кикбоксинг; от I разряда до МС). 
Контрольные группы составили испытуемые 
того же возраста и пола, не занимающиеся 
спортом. Каждая группа включала 15 человек, 
всего обследовано 60 испытуемых.
В качестве локальной динамической нагруз-

ки (ЛН) испытуемые выполняли работу по 
подъему на пальцевом эргографе груза в 1/3 
от «среднего» (по Weber) в темпе 60 движений 
в мин.; в качестве локальных изометрических 
усилий испытуемые удерживали на эргографе 
или на кистевом динамометре груз в 1/3 от 
максимального на заданном уровне до появ-
ления утомления (невозможность удержания 
заданного усилия). Эти условия обеспечи-
вают среднюю интенсивность нагрузки для 
всех возрастных групп [6]. При динамической 
работе учитывали объем работы в кгм, вы-
носливость (время работы до утомления) и 
время появления ощущения усталости. Ста-
тическая выносливость (СВ) определялась 
продолжительностью удержания груза (уси-
лия) на одном уровне, в с. При помощи при-
бора «Нейрон-Спектр» осуществляли много-
канальную регистрацию ЭЭГ с 8 чашечных 
электродов, соединенных с ушными электро-
дами и локализованных в соответствии с си-
стемой 10-20.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты исследования показали, что об-
щая спортивная тренировка, начиная со вто-
рого года спортивного стажа, сочетается с 
повышением показателей работоспособно-
сти малых групп мышц. Например, статиче-
ская выносливость кисти и объем работы на 
эргографе у студентов университета, зани-
мающихся спортом, были больше, чем у не-
тренированных испытуемых (таблица 1). Эти 
данные свидетельствуют, что показатели ра-
ботоспособности малых групп мышц можно 
использовать в качестве одного из критериев 
тренированности двигательного аппарата у 
лиц разного возраста.
Анализ биоэлектрической активности моз-
га также выявил определенные различия у 
спортсменов и испытуемых контрольных 
групп. Для спортсменов (рисунок 1) в отли-
чие от нетренированных в фоновой записи 
с открытыми глазами свойственно наличие 
альфа-волн, характеризующихся значитель-
ным индексом в передних отделах полу-
шарий; ЭЭГ-показатели локальной работы 
характеризовались незначительными изме-

Таблица 1 – Показатели статической выносливости 
кисти у студентов
Группы Показатели СВ, с
Юноши, спортсмены 50,54±5,01
Девушки, спортсмены 46,42±3,05
Юноши, нетренированные 44,25±2,03*
Девушки, нетренированные 45,35±6,30*

Примечание: *– достоверные различия между спортсме-
нами и нетренированными испытуемыми; при р<0,05
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нениями альфа- и тета-волн. Напротив, у 
нетренированных при локальной работе от-
мечено повышение индекса бета-волн и рост 
индекса тета-волн при развитии усталости 
(рисунок 2). 
Наши результаты свидетельствуют, что при 
локальной работе отмечается повышение 
спектральной мощности медленных альфа- 
и тета-волн, а при развитии утомления – их 
депрессия и увеличение частоты биотоков. У 
спортсменов эти изменения развиваются мед-
ленней, чем у нетренированных; а после на-
грузки у них наблюдается быстрое восстанов-

ление нейродинамических показателей, что 
обусловлено повышением функционального 
уровня двигательного аппарата.
Данные нашего исследования и работ других 
авторов свидетельствуют, что показатели ра-
ботоспособности малых групп мышц можно 
использовать в качестве одного из критериев 
тренированности двигательного аппарата у 
лиц разного возраста. Особенно удобным в 
этом отношении является показатель стати-
ческой выносливости мышц, который можно 
измерить при помощи динамометра. У лиц 
тяжелого физического труда этот показатель 

Рисунок 1 – Показатели ЭЭГ у спортсменов при ЛН. (Периодометрия, Индекс ритма, %). Обозначения: А – фоно-
вая запись до ЛН, В – проба с ЛН (время ЛН – 1 мин 55 сек) 

А              В

Рисунок 2 – Показатели ЭЭГ у нетренированных при ЛН. (Периодометрия, Индекс ритма, %). Обозначения: А – 
фоновая запись до ЛН, В – проба с ЛН (время ЛН – 55 сек) 

А              В
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выше, чем у нетренированных, у стайеров – 
выше, чем у спринтеров [3].
В данном исследовании самые низкие пока-
затели наблюдались у нетренированных де-
вушек, а самые высокие – у тренированных 
юношей (таблица 2). Виноградова О.Л. (2004) 
также выявила изменения выносливости 
мышц при физической тренировке. Измене-
ния функциональных свойств двигательного 
аппарата при физических тренировках объяс-
няют появлением адаптационных изменений, 
возникающих в ответ на нагрузку и связанных 
как со специфическими особенностями соб-
ственно сократительных свойств мышц (пе-
риферический фактор), так и с характером их 
произвольного центрально-нервного управ-
ления (центральный фактор) [7]. 
Можно предположить, что первичные реак-
ции в коре больших полушарий сопровожда-
ются изменениями афферентных сигналов из 
ретикулярной формации и гипоталамуса [8], 
что приводит к усилению тормозного про-
цесса в коре (лобные и центральные отделы) 
и отказу от работы. Доминирование альфа- и 
тета-волн в передних отделах полушарий при 
локальной работе соответствует теории воз-
вратного торможения в цепи нейронов коры, 
протекающего с участием диэнцефальных 
структур [9, 10]. 

Показано, что при утомлении по всей коре 
увеличивается медленноволновая активность 
в тета-и альфа-1 и 2 полосы, в то же время ни-
каких существенных изменений не найдено 
в волновой активности дельта-, а также бета-
волн в лобных областях [11]. Авторы объяс-
няют, что при утомлении мозг замедляет дея-
тельность, а попытки сохранять оптимальный 
уровень функций приводят к увеличению 
бета-волн.
Мы поддерживаем мнения авторов, выде-
ляющих роль центральных механизмов в 
развитии утомления [12]. Аргумент в пользу 
центрального утомления привел Bangsbo J., 
(1996) показав, что накопление молочной 
кислоты при интенсивных нагрузках не влия-
ет на развитие утомления мышц. Мы соглас-
ны с мнением Noakes T.D. о необходимости 
продолжать исследования утомления при 
разных типах нагрузок на мышцы [13].
Таким образом, данные, полученные в рабо-
те, свидетельствуют, что связь между общими 
физическими нагрузками и функциональным 
состоянием отдельных мышц может быть 
обусловлена центральными механизмами 
регуляции двигательных функций. При этом 
центральные нервные изменения сочетаются 
с морфофункциональными изменениями в 
мышцах.
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