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существенных педагогических условиях формирования физкультурно-

спортивной мотивации в процессе занятий в фитнес-клубе у женщин второго 

периода зрелого возраста. 
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Аннотация: В статье приведен анализ моторного ответа мышц верхних и 

нижних конечностей квалифицированных прыгунов в воду. Выявлены функ-
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циональные изменения нервно-мышечного аппарата спортсменов, позволяю-

щие совершенствовать их скоростно-силовые и координационные качества. Ус-

тановлены также некоторые патологические процессы в нервно-мышечном ап-

парате спортсменов. Полученные данные необходимо учитывать при планиро-

вании тренировочных нагрузок и восстановительных мероприятий, которые 

должны быть направлены на профилактику развития патологических измене-

ний нервно-мышечного аппарата атлетов. 

Ключевые слова: прыжки в воду, нервный импульс, сокращение мышц, 

квалифицированные спортсмены. 

 

Введение. Известно, что объективными методами диагностики нервно-

мышечного аппарата и биомеханического анализа движений является электро-

нейромиография [1, 3]. Спортивная электронейромиография является эффек-

тивным методом в изучении физиологических процессов, протекающих в ске-

летных мышцах, и механизмов их регуляции. Электромиографические исследо-

вания вносят значительный вклад в современную концепцию управления дви-

жением человека. 

Для достижения высоких результатов в прыжках в воду необходимо со-

вершенствование 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 коор-

динацией работы нервной и мышечной систем. 

По этой причине целью исследования явилось изучения нервно-

мышечного аппарата квалифицированных прыгунов в воду. 

Объект и методы исследования. Объектом исследования явились 6 де-

вушек – прыгунов в воду, имеющих разряд м.с., м.с.м.к. и возраст от 16 до 19 

лет. Функциональное состояние нервно-мышечного аппарата прыгунов в воду 

изучали при помощи нейромиоанализатора НМА-4-01 «Нейромиан». При этом 

применяли метод стимуляционной миографии используя методику стимуляци-

онной электорнейромиографии нервов Medianus (Med), Ulnaris (Uln), 



376

Musculocutanius (Musc), Tibialis (Tib). При этом регистрировали М-ответ с 

мышц Аbductor pollicis brevis, Аbductor digiti minimi, Аbductor hallucis, Biceps 

brachii. Результаты исследования оценивали при помощи следующих парамет-

ров: резидуальной латентности (РЛ, мс), терминальной латентности моторной 

реакции (Лат, мс), амплитуде М-ответа (А, мВ), скорости проведения нервного 

импульса по нерву (V, м/с). 

Полученные данные обрабатывали общепринятыми методами вариаци-

онной статистики с оценкой достоверности различных эмпирических выборок 

по критерию Стьюдента. 

Результаты исследования и их обсуждение. Известно, что значения 

терминальных латентностей М-ответов, полученных с более проксимальных 

точек стимуляции, не используются для анализа, поскольку они зависят от дли-

ны конечностей. Однако для проведения детального анализа показателей сти-

муляционной электронейромиографии было проведено изучение терминальной 

латентности М-ответов квалифицированных прыгунов в воду. Показано, что 

значения данного параметра для всех исследуемых нервов не превышает 8 мс, 

что соответствует клинической норме (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Значения терминальной и резидуальной латентностей квалифицированных прыгунов 

в воду 

 Medianus Ulnaris Musculocutanius Tibialis 

Лат, мс 

Справа 3,05 ± 0,54 2,55 ± 0,32 4,79 ± 0,25 3,47 ± 0,29 

Слева 4,05 ± 0,57 2,76 ± 0,31 4,71 ± 0,43 5,10 ± 1,70 

Норма < 8 < 3,4 

РЛ, мс 

Справа 2,91 ± 0,50 1,43 ± 0,44 5,09 ± 0,41 2,06 ± 0,29 

Слева 2,63 ± 0,60 1,65 ± 0,39 5,17 ± 0,21 3,05 ± 0,71 

Норма < 2,5 мс < 3,0 мс 

 

Низкие значения данного параметра указывают на быструю проводи-
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мость возбуждения по нервным волокнам, которая обеспечивает последова-

тельное сочетание следующих процессов: деполяризация мембраны – выход 

натрия в волокно – деполяризация соседнего участка мембраны – вход в этом 

участке натрия и так далее. 

Для изучения времени прохождения импульса по терминалям аксонов 

проводили анализ резидуальной латентности (РЛ) М-ответов исследуемых 

мышц. РЛ включает в себя время синаптической задержки (около 1 мс), время 

проведения по немиелинизированным терминалям аксона, время проведения 

возбуждения по мембране мышечного волокна (скорость которого равна 1-5 

м/с). РЛ не зависит от длины сегмента конечности испытуемого. Установлено, 

что показатель РЛ практически всех нервов соответствует клинической норме, 

что указывает малое время прохождения импульса по терминалям аксонов. Вы-

явленная особенность способствует ускорению активации мышц, что позволяет 

увеличивать сократительную силу, необходимую для выполнения скоростных 

действий.  

Однако для нервов Medianus и Musculocutanius данный параметр справа и 

слева немного превышает норму (табл. 1). Полученные данные могут свиде-

тельствовать о развитии запястного туннельного синдрома у прыгунов вводу и 

о начальных изменениях состояния концевых немиелинизированных волокон. 

Вероятно, установленный факт обусловлен физиологическими измене-

ниями в нервно мышечном аппарате, вызванном повышенной двигательной ак-

тивностью верхних конечностей при выполнении сложных прыжков. Выявлен-

ные изменения РЛ также может быть связано с травмированием верхних ко-

нечностей при выполнении технических элементов. Так показано, что у прыгу-

нов в воду высокого класса достаточно часто встречаются травмы костей кисти, 

плечевого сустава, стопы, надрывы надостной мышцы, бицепса. Травмы запя-

стья и кисти часто встречаются у элитных прыгунов в воду, так как при пра-

вильном выполнении погружения первым входит в воду голова с вытянутыми 

над ней руками. Это приводит к различным травмам запястья и кисти. Из-за по-

вторяющегося характера из этих травм у спортсменов часто наблюдаются про-
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блемы с запястьем [2], что может отражаться и на функционировании нервно-

мышечного аппарата. 

Для оценки количества сокращающихся мышечных волокон в мышцах 

проводили анализ амплитуды М-ответа (А). Установлено, что данный показа-

тель всех исследуемых нервов превышал минимально допустимые клинические 

нормы (табл. 2). Это указывает на значительное количество и высокую син-

хронность активации двигательных единиц в исследуемых мышцах, что необ-

ходимо спортсменам для развития и проявления скоростно-силовых качеств. 

 
Таблица 2 

Значения амплитуды М-ответа мышц верхних и нижних конечностей квалифицированных 

прыгунов в воду (А, мВ) 

 Medianus Ulnaris Musculocutani

us 

Tibialis 

Справа 7,41 ± 0,71 7,69± 1,21 7,6 ± 1,57 5,19 ± 1,54 

Слева 10,32 ± 0,53 9,76 ± 1,71 8,66 ± 1,30 6,54 ± 1,31 

Норма ˃ 5 ˃  6 ˃ 5 ˃ 3 

 

Полученные данные указывают на высокую скорость проведения нервно-

го импульса по моторным волокнам срединного, локтевого и больше-берцового 

нервов, что способствует более эффективному функционированию нервно-

мышечного аппарата, обеспечивающему выполнение сложно-

координированных движений. 

 
Таблица 3 

Скорость проведения нервного импульса по моторным волокнам исследуемых нервов 

верхних и нижних конечностей квалифицированных прыгунов в воду (V, м/с) 

 Medianus Ulnaris Tibialis 

Справа 58,79 ± 3,21 64,56 ± 5,22 52,56˃ 7,36 

Слева 59,91 ± 7,19 63,63 ± 7,19 46,13 ± 7,21 

Норма ˃50 м/с ˃ 40 м/с 
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Анализ результатов полученных данных позволяет заключить, что у ква-

лифицированных прыгунов в воду возможно развитие туннельного синдрома 

верхних конечностей. Так, в частности, нами выявлены начальные изменения 

состояния концевых немиелинизированных волокон нерва Medianus. Получен-

ные данные необходимо учитывать при планировании тренировочных нагрузок 

и восстановительных мероприятий, которые должны быть направлены на про-

филактику развития патологических изменений нервно-мышечного аппарата 

атлетов. 

Заключение. Анализ результатов полученных данных по изучению нерв-

но-мышечного аппарата прыгунов в воду методом стимуляционной электро-

нейромиографии позволил выявить следующее: 

- высокую проводимость возбуждения по волокнам нервов Medianus, 

Ulnaris, Musculocutanius, Tibialis; 

- не большое (соответствующее клинической норме) время прохождения 

нервного импульса по терминалям аксонов; 

- значительное количество и высокая синхронность активации двигатель-

ных единиц в исследуемых мышцах, способствующие развитию скоростно-

силовых качеств; 

- высокую скорость проведения нервного импульса по моторным волок-

нам нервов Medianus, Ulnaris, Tibialis, что способствует эффективному функ-

ционированию нервно-мышечного аппарата; 

- хорошую возбудимость и синхронизация пула мотонейронов; 

- развитие запястного туннельного синдрома и о начальные изменения 

состояния концевых немиелинизированных волокон нервов Medianus и 

Musculocutanius. 

Таким образом, анализ результатов полученных данных свидетельствует 

о развитии функциональных изменений нервно-мышечного аппарата квалифи-

цированных прыгунов в воду, позволяющих совершенствовать скоростно-

силовые и координационные способности.   

Однако высокий уровень травматичности данного вида спорта, специфи-
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ческие интенсивные нагрузки приводят к развитию некоторых патологических 

процессов в нервно-мышечном аппарате. Полученные данные необходимо учи-

тывать при планировании тренировочных нагрузок и восстановительных меро-

приятий, которые должны быть направлены на профилактику развития патоло-

гических изменений нервно-мышечного аппарата атлетов. 
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