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ПОЗДНИЕ НЕЙРОГРАФИЧЕСКИЕ ФЕНОМЕНЫ 
КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ ПРЫГУНОВ В ВОДУ 

В ДИНАМИКЕ ГОДИЧНОГО ЦИКЛА ТРЕНИРОВКИ

И. Е. Попова, В. М. Лихачева
Воронежская государственная академия спорта,  

Воронеж

Аннотация. В статье представлен анализ параметров F-волны 
и Н-рефлекса квалифицированные прыгунов в воду в динамике годичного 
цикла тренировки. Показано, что в результате высокой травматично-
сти у некоторых прыгунов в воду развиваются патологические процессы 
в  нервно-мышечном аппарате. Полученные данные необходимо учиты-
вать при планировании тренировочных нагрузок и  восстановительных 
мероприятий.

Ключевые слова: электронейромиография, прыжки в воду, нервно-
мышечный аппарат. 

Введение. Электронейромиография является объективным мето-
дом диагностики нервно-мышечного аппарата и  биомеханического 
анализа движений. В последние годы она имеет все большее значе-
ние в  спортивной медицине и  эргономических исследованиях. Спор-
тивная электронейромиография является эффективным методом в изу-
чении физиологических процессов, протекающих в  скелетных мыш-
цах, и механизмов их регуляции. Полученные при этом знания могут 
быть использованы при создании и совершенствовании спортивно-тре-
нировочных технологий. Электромиографические исследования вно-
сят значительный вклад в современную концепцию управления движе-
нием человека [4].

Известно, что для достижения высоких результатов в прыжках в воду 
необходимо совершенствование работы нервно-мышечного аппарата, 
которое обеспечивает точные и  четкие вращательные движения, винты, 
прыжки из стойки на кистях и  др. Сложные технико-композиционные 
движения обусловлены высокой координацией работы нервной и мышеч-
ной систем [2].

По этой причине с  целью изучения нервно-мышечного аппарата 
квалифицированных прыгунов в  воду применяли метод стимуляцион-
ной миографии, включающий методики регистрацию моторного ответа 
(М-ответа), F-волны и Н-рефлекса. 

Методы исследования. Функциональное состояние нервно-мышеч-
ного аппарата прыгунов в  воду изучали при помощи нейромиоанализа-
тора НМА-4-01 «Нейромиан». Анализ феномена F-волны является вспо-
могательным, но интегральным показателем состояния практически всех 
отделов нервно-мышечной системы. F-волна  — это вызванный непря-
мой супрамаксимальной стимуляцией нерва ответ мышцы, возникающий 
через десятки миллисекунд после М-ответа. F-волна является следстви-
ем антидромного возбуждения двигательных нейронов спинного мозга 
[4]. Для возникновения F-волны импульсу необходимо пройти по мотор-
ным волокнам антидромно к телам мотонейронов, чьи аксоны формиру-
ют исследуемый нерв, и ортодромно вернуться по двигательным волок-
нам к мышце. F-волна является результатом активности целого мотоней-
ронного пула передних рогов спинного мозга. 

Исследуемые параметры: латентность, амплитуда F-волн, процентное 
соотношение амплитуд F-волн и М-ответов, нереализованные волны (бло-
ки). Методика регистрации волн стандартная — серии из 20 импульсов. 
При этом реагирует целый пул мотонейронов на уровне передних рогов, 
и ответы F-волн получаются вариабельными.

С целью оценки проводимости сегментарной дуги, включающей сен-
сорные, двигательные волокна вне спинного мозга и внутриспинальную 
ее часть, а  также уровня возбудимости мотонейронов регистрировали 
Н-рефлекс с медиальной головки мышцы Gastrocnemius, который вызы-
вали по общепринятой методике путем стимуляции нерва Tibialis через 
униполярный электрод, при этом активный электрод располагался в под-
коленной ямке.

Н-рефлексометрию проводили по общепринятой методике. Анализ 
полученных данных проводили по следующим параметрам: процентно-
му отношению максимальной амплитуды Н-рефлекса к  максимальной 
амплитуде М-ответа (Н/М,  %), латентному периоду (Лат, мс), порогу воз-
буждения (Порог, мА).

Полученные данные обрабатывали общепринятыми методами вари-
ационной статистики с оценкой достоверности различных эмпирических 
выборок по критерию Стьюдента. 

Результаты исследования и  их обсуждение. Амплитуда F-волны 
отражает способность мотонейронов к  генерации возвратного ответа 
и является косвенным показателем поражения аксонов и проводящих эле-
ментов при сохранности мотонейронального пула. Данный показатель 
предлагает ряд авторов для оценки антидромной возбудимости двигатель-
ного спинального центра [1]. Известно, что диагностически значимым 
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считают отношение средней амплитуды F-волны к амплитуде М-ответа. 
В норме значение данного показателя не должно превышать 5 %. В подго-
товительном периоде у 74  % спортсменов отношение средней амплитуды 
F-волны к амплитуде М-ответа находится в пределах клинической нормы. 
Однако у 26 % прыгунов в воду данный параметр превышает нормаль-
ные значения в среднем в 2 раза. Это указывает на возможное развитие 
процесса реиннервации в мышце. У данных спортсменов показано также 
наличие блоков F-волн. Но их количество соответствует норме (допусти-
мо выпадение 5—10 % F-волн). 

В соревновательный период повышение значений амплитуды F-волны 
к амплитуде М-ответа в среднем на 25 % относительно верхней границы 
нормы выявлено у 50 % спортсменов. То есть к периоду максимальной 
физической нагрузки увеличивается количество спортсменов с развитием 
процесса реиннервации в мышце. У 50 % прыгунов в воду значения дан-
ного параметра соответствуют контрольным (табл. 1). 

Блоки проведения выявлены у  10  % испытуемых. На данный факт 
нужно обратить пристальное внимание и  учитывать при планировании 
тренировочных нагрузок. У всех прыгунов в воду регистрировала выра-
женное снижение скорости F-волны по отношению к норме (табл. 1). При-
чем его выраженность сохраняется как в подготовительном, так и в сорев-
новательном периодах. Это может указывать на нарушения корешкового 
сегмента периферических нервов нижних конечностей.

	 Т а б л и ц а  1 
Динамика значений параметров F-волн 

квалифицированных прыгунов в воду

Параметры Слева Справа Норма

Подготовительный период

V, м/c 6,10 ± 0,59 5,85 ± 0,40 ˃35

А, F/M,  % 4,18 ± 1,87 6,15 ± 3,37 ˂5

Блоки F,  % 6,57 ± 6,21 1,98 ± 3,13 5—10

Соревновательный период

V, м/c 4,41 ± 2,31 6,04 ± 1,15 ˃35

А, F/M,  % 5,35 ± 1,15 4,85 ± 2,33 ˂5

Блоки F,  % 4,47 ± 2,71 2,08 ± 1,91 5—10

Н-рефлекс, отражая состояние различных отделов нервной систе-
мы, позволяет уточнить некоторые тонкие механизмы функциониро-
вания ноцицептивной и  антиноцицептивной систем. Однако данный 
метод, несмотря на высокую информативность и объективность, до сих 
пор не получил широкого применения в экспериментальной физиоло-
гии, в том числе при исследовании нервно-мышечного аппарата прыгу-
нов в воду. Н-рефлекс, также как и F-волна, относится к поздним отве-
там [3].

Известно, что амплитуда Н-рефлекса является весьма изменчивым 
параметром, зависящим от состояния произвольной активации мышцы, ее 
пассивного растяжения, рефлекторной вибрационной активации мышцы, 
частоты стимуляции, правильности наложения регистрирующих и  сти-
мулирующих электродов, заземления, технического состояния миографа, 
выраженности подкожно-жировой клетчатки у испытуемого и ряда дру-
гих причин. В качестве основного показателя, характеризующего функ-
циональное состояние сегментарного аппарата, используется отноше-
ние максимальной амплитуды Н-рефлекса к  максимальной амплитуде 
М-ответа, выраженное в  процентах. В подготовительном этапе у  40  % 
прыгунов в воду установлено снижение значений амплитуды Н/М отно-
сительно нормы: А Н/М в среднем составило 24,08 % ± 6,81 при норме 
40—60 %. Это указывает на не высокое количество и степень синхрони-
зации вовлекаемых в возбуждение двигательных единиц, определяющих-
ся количеством мотонейронов, отвечающих на афферентное раздраже-
ние, и количеством волокон Iа типа, проводящих его. У 60 % спортсме-
нов величина А Н/М приближается к нижней границе нормы и составляет 
в среднем 35,89 % ± 3,71. 

В соревновательном периоде у тех же 40 % спортсменов сохранились 
низкие величины А Н/М (в среднем 10,07 % ± 3,91). У оставшихся 70 % 
прыгунов в воду значения данного показателя превышали таковые в под-
готовительном периоде и составили в среднем 55,09 % ± 8,89, что соот-
ветствует норме. 

Полученные данные указывают на то, что у  40  % прыгунов в  воду 
в динамике годичного цикла тренировки выявленное снижение амплиту-
ды Н-рефлекса связано с дисперсией возбуждающего разряда, идущего по 
сенсорным волокнам к  мотонейронам, вероятно, за счет снижения чис-
ла мотонейронов пула икроножной мышцы, возбуждающейся волокна-
ми Iа. В подготовительном периоде у большинства атлетов возбудимость 
пула мотонейронов и их синхронизация находится на невысоком уровне, 
а к соревновательному периоду достигает значений нормы, что способ-
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ствует прыгунам в воду совершенствовать спортивное мастерство, связан-
ное с большой взрывной силой и очень хорошей координацией.

При анализе величины порога возникновения Н-рефлекса показа-
ны нормальные его значения в течение всего годичного цикла подготов-
ки прыгунов в воду. При этом статистически достоверных отличий изме-
нений значений данного параметра в подготовительном и соревнователь-
ном периодах не выявлено. Так среднее значение порога возникновения 
Н-рефлекса в подготовительном периоде составило 13,09 ± 4,09, а в сорев-
новательном — 9,89 ± 3,18. 

Латентность Н-рефлекса является величиной относительно постоян-
ной и  не подвержена выраженным изменениям. Показано, что данный 
параметр соответствует норме, как в подготовительном, так и в соревно-
вательном периодах (средние значения латентности Н-рефлекса соответ-
ственно равны 33,75 ± 5,72 и 30,87 ± 2,43). Известно, что латентный пери-
од Н-рефлекса в определенной мере зависит от возбуждающих и тормоз-
ных влияний на сегментарный аппарат, исходящих из структур головного 
мозга и внутриспинальных нейрональных систем. 

Заключение. Анализ динамики поздних нейрографических феноме-
нов квалифицированных прыгунов в воду позволил установить, что для 
обеспечения формирования данных качеств в нервно-мышечном аппара-
те прыгунов в воду развиваются следующие адаптационные изменения: 
нарушение корешкового сегмента периферических нервов нижних конеч-
ностей и развитие процесса реиннервации в мышце у части спортсменов; 
повышение возбудимости пула и синхронизации мотонейронов медиаль-
ной икроножной мышцы у 70 % прыгунов в воду к  соревновательному 
периоду.

Высокий уровень травматичности прыжков в воду, специфические 
интенсивные нагрузки приводят к развитию некоторых патологических 
процессов в  нервно-мышечном аппарате. Полученные данные необхо-
димо учитывать при планировании тренировочных нагрузок и восстано-
вительных мероприятий, которые должны быть направлены на профи-
лактику развития патологических изменений нервно-мышечного аппа-
рата атлетов. 
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Аннотация. В статье представлен анализ особенностей питания 
спортсменов. Показана роль белков, жиров и  углеводов в  обеспечении 
выполнения физических нагрузок. Проанализированы особенности потре-
бления макронутриентов в процессе тренировок. 
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нагрузки, работоспособность.

Введение. Питание — это фундамент всей подготовки спортсмена, 
основа его работоспособности на тренировках и  восстановления после 
них. Организм человека состоит из различных химических соедине-
ний: макро- и  микронутриентов. К микронутриентам относят витами-
ны, макро- и микроэлементы. Они необходимы для протекания многочис-


