
 

92 Выпуск 3 (79). 2021

УДК 612:766-611.81 

DOI 10.19163/1994-9480-2021-3(79)-92-96 

ПОКАЗАТЕЛИ УТОМЛЕНИЯ ПРИ ЛОКАЛЬНОЙ МЫШЕЧНОЙ РАБОТЕ                                 
У СПОРТСМЕНОВ 17–22 ЛЕТ 

Т.В. Попова1, Ю.И. Корюкалов2, Ю.Б. Кораблева1 

1 ФГАОУ ВО «Южно-Уральский государственный университет (национальный исследовательский университет)»,                                                         
Институт спорта, туризма и сервиса, г. Челябинск; 

2ООО «Нейротехнолоджи», Челябинск 

Аннотация. Цель настоящего исследования состояла в изучении функциональных особенностей двигательного аппарата 
мышц рук при локальной работе до утомления у спортсменов ациклических видов спорта. Материал и методы. Испытуемыми 
являлись студенты университета, занимающиеся ациклическими видами спорта, в которых большая нагрузка приходится 
на мышцы конечностей, пресса и спины. Контрольную группу составили студенты того же возраста и пола, не занимающиеся 
спортом. В качестве локальной нагрузки испытуемые выполняли работу по подъему на пальцевом эргографе среднего груза 
до утомления или удержание на эргографе или на кистевом динамометре груза в 1/3 от максимального на заданном 
уровне. Во время нагрузки регистрировали электроэнцефалограмму и рассчитывали показатели работоспособности. 
Результаты исследования показали, что работоспособность мышц рук у спортсменов была выше, чем у нетренированных. 
Выявлены также различия в организации утомленияна ЭЭГ, особенно в области медленноволновой активности тета- и альфа-
волн. Сделано заключение о возможности применения тестов с локальной нагрузкой для оценки общей тренированности 
организма. 
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Abstract. The paper aims to identify functional features of hand muscles under local exercise to fatigue in acyclic sports. 
Materials and methods. University students from acyclic sports, where the largest load is distributed between the extremities, 
abdominal and back muscles, participated in the experiment.The control group involved non-athletes of the same age and gender. 
The subjects were tested on a finger ergograph or hand dynamometer (lifting an average weight to fatigue or holding a weight 
of 1/3 of submaximal at a given height). EEG data were recorded and work capacity was calculated under exercise. The results 
of the study showed that hand performance in athletes was higher than that of non-athletes. EEG differences were found in 
terms of fatigue symptoms, especially in slow-wave theta and alpha activity. The conclusionwas drawn on the use of local exercise 
for a comprehensive assessment of physical fitness. 
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В научной литературе признается мнение о преи-

муществе центральных механизмов утомления при 
работе малых мышечных групп [10, 12]; публикуются 
также доказательства роли гуморальных сдвигов в раз-
витии утомления при работе различных групп мышц 
[7, 6, 15]. 

Механизмы утомления как на центральном, так 
и периферическом уровне до сих пор привлекают 
интерес и являются предметом дискуссии в физиоло-
гии. Так, выявлены особенности биоэлектрической 
активности мышц и головного мозга у спортсменов 
[2, 6]. Автор [16] показал морфофункциональные раз-
личия мышц у нетренированных лиц и подвергаю-
щихся физическим нагрузкам. 

Многие авторы отмечают, что сосредоточение 
и переживание осуществляемой мышечной работы 

ускоряют ощущение усталости и развитие утомления 
[17], а кратковременное умственное напряжение ини-
циирует реакции торможения, снижая последующие 
показатели выносливости и ускоряя утомление [18, 19]. 
Исследование [13] предоставило прямые нейрофизио-
логические доказательства того, что формирование за-
данного усилия преимущественно зависит от централь-
ных моторных команд.  

Вопрос же об изменениях функциональных 
свойств разных мышц у лиц, регулярно испытыва-
ющих действие общих физических нагрузок на 
определенные мышечные группы, остается мало-
изученным. Результаты таких исследований имеют 
значение для поиска эффективных средств управ-
ления процессами утомления и влияния на спор-
тивные результаты. 



  
 

т
д

т
л
к
б
п
с
щ

и
ц
в
с
г
с
н
у
д
р
(
о
о
(

м
н
н

л
э
к
п

                     

ЦЕЛЬ РА

В изучен
тельного апп
до утомления 

 
МЕТОДИ

Испытуе
тета в возрас
лическими в
кикбоксинг; о
большая нагр
пресса и спи
ставили студе
щиеся спорто

В качес
испытуемые 
цевом эргогр
в темпе 60 д
статических у
графе или на
симального н
ния (невозмо
условия обесп
для всех воз
работе учиты
(время рабо
ощущения ус
определялас
(усилия) на о

При ста
меняли пара
ных интервал
ной вероятно

При пом
ляли многока
электродов, с
кализованны
по частоте со

 

                

чернй цвет 

                      

АБОТЫ 

нии функцио
парата мышц
у спортсмено

ИКА ИССЛЕД

емыми являл
сте от 17 до 
видами спор
от I разряда
рузка приход
ины. Контрол
енты того же 
ом. 
стве локальн
выполняли 

рафе груза в 
движений в 
усилий испы
 кистевом ди
на заданном 
ожность удерж
печивают сре
зрастных гр
ывали объем
оты до утом
сталости. Ста
сь продолжит
одном уровн
атистической 
метрический
лов с исполь
ости и критер
мощи прибор
анальную ре
соединенных 
ых в соответс
ставлял 0,25 

                       *Д

– спортсмены

                     

ональных осо
ц рук при л
ов ацикличес

ДОВАНИЯ 

лись 26 студ
23 лет, зани
рта (рукопаш
 до мс). В эт
дится на мыш
ьную группу
возраста и п

ной динами
работу по п
1/3 от «сред
мин; в кач

ытуемые удер
инамометре г
уровне до по
жания задан
еднюю интенс
рупп [1]. Пр
 работы в кг

мления) и в
атическая вы
тельностью 
е, в с.  
обработке 

 анализ рас
ьзованием 95
рия t-Стъюде
ра «Нейрон-С
гистрацию Э
с ушными эл

ствии с систе
Гц, производ

Достоверные ра

Рис. 1. Показ
ы, серый цвет –

3 – 

                     

Вы

обенностей д
локальной ра
ких видов спо

дентов униве
имающихся а
шный бой, б
тих видах сп
шцы конечно

(30 человек
пола, не зани

ческой нагр
одъему на п
днего» (по W
естве локал
рживали на 
груз в 1/3 от 
оявления уто
ного усилия)
сивность нагр
и динамиче
гм, вынослив
ремя появл
ыносливость
удержания г

результатов 
чета доверит
5%-й доверит
ента [12]. 
Спектр» осуще
ЭЭГ с 8-чашеч
лектродами и
емой 10–20.
дили отбор эп

азличия между г

затели работо
– нетренирова
выносливость

                      

ыпуск 3 (79)

двига-
аботе            
орта.  

ерси-
ацик-
бокс, 
порта 
остей, 
к) со-
маю-

рузки 
паль-

Weber) 
ьных 
эрго-
мак-

омле-
). Эти 
рузки 
еской 
вость 
ения 
ь (СВ) 
груза 

при-
тель-
тель-

еств-
чных 
и ло-
. Шаг 
пох  

по 2
метр
авто
ный

тра м
тери

воль
с пр
Росс

ниро
прив
ност
выно
Мос
том,
мых

тосп
в ка
гател

Юно
Дев
Юно
Дев

ванны

группами 

оспособности 
анные; 1 –мощ
ь (с), 4 – появл

                     

. 2021

  

2,5 с. Электро
рический, ког
о- и кросс-ко
анализ.  
Для выявл

мощности ЭЭ
ий Уилкоксон
Исследован

ьного инфор
ротоколом, 
сийской акад

 
РЕЗУЛЬТАТ
И ИХ ОБСУЖ

Результаты 
овка, начина
водит к пов
ти интактных
осливость к
со у студент
были больш

х (табл., рис. 1
Эти данные

пособности м
честве одног
льного аппар

 
Показатели 

Группы

оши-спортсме
вушки-спортсм
оши нетренир
вушки нетрени

*Достоверные
ыми испытуемы

 

при динамиче
щность (кгс·м/
ление усталост

                      

оэнцефалогр
герентный, ко
орреляционно

ения межур
ЭГ применялся
на для зависи
ние проводи
мированного
утвержденны
демии наук. 

ТЫ ИССЛЕДО
ЖДЕНИЕ 

показали, чт
ая со второго
вышению по
х групп мыш
исти и объе
ов университ
ше, чем у не
1).  
свидетельств
алых групп м
го из критери
рата у лиц раз

статической
у студе

ы 

ны 
мены 
ованные 
ированные 

 различия меж
ми при р < 0,05

еской работе:  
/с 100), 2 – кол
ти (с) 

         

рафия включ
орреляционн
ой функции)

ровневых ра
ся непараметр
имых выборо
илось на ос
о согласия в 
ым Комитет

ОВАНИЯ         

то общая спо
о года спорт
оказателей р
ц. Например
ем работы 
тета, занима
етренирован

вуют, что пок
мышц можно
иев трениро
зного возраст

й выносливос
нтов 

Статич
выносливо

50,54 
46,42 
44,25 ±
45,35 ±

жду спортсмена
5. 

 

                       
оличество рабо

9

чала периодо
ый (на основ
и спектраль

азличий спек
рический кри
ок. 
снове добро
соответстви

том по этик

                    

ортивная тре
ивного стажа
работоспособ
р, статическа
на эргограф
ющихся спор
ных испытуе

казатели рабо
о использоват
ванности дви
та. 

сти кисти      

ческая              
сть кисти, с 
± 5,01 
± 3,05 
± 2,03* 
± 6,30* 

ми и нетрениро

                      
оты (кг м 10),  

93 

о-
ве 
ь-

к-
и-

о-
ии 
ке 

                    

е-
а, 
б-
ая 
фе 
р-
е-

о-
ть 
и-

                    

   

 

о-

                       
                      

 

 
  



 

9

в
т
в
с
х

к
м
в
н

94 

Анализ 
выявил опред
туемых контр
в отличие о
с открытыми 
характеризую

 

 

Наши р
кальной рабо
мощности ме
витии утомле
ние частоты 

биоэлектриче
деленные раз
рольных гру
от нетрениро
глазами свой

ющихся значи

Рис. 2.

Рис. 3. По

результаты с
оте отмечает
едленных ал
ения наблюда
биотоков. У 

еской активн
зличия у спор
пп. Для спор
ованных, в 
йственно нал
ительным ин

А      

. Показатели Э
А – фоновая 

  А     

оказатели ЭЭГ
А – фонов

видетельству
тся повышен
льфа- и тета-
ается их депр
спортсмено

Выпу

ности мозга т
ртсменов и и
ртсменов (ри
фоновой за
ичие альфа-в
ндексом в пе

                    

ЭЭГ у спортсме
запись до ЛН

                    

Г у нетрениров
вая запись до 

уют, что при
ние спектрал
-волн, а при 
рессия и увел
ов эти измен

уск 3 (79). 20

также 
испы-
ис. 2), 
аписи           
волн, 
еред-

них 
рабо
ниям
ных 
инде
тии у

             
                    

енов при ЛН (
, В – проба с Л

            

                    

ванных при Л
ЛН, В – проба

и ло-
льной 
раз-

личе-
нения 

разв
а по
новл
слов
гате

021

отделах по
оты характер
ми альфа- и т
при локальн
екса бета-вол
усталости (ри

                   

периодометри
ЛН (время ЛН 

                   

Н (периодоме
а с ЛН (время 

виваются ме
осле нагрузк
ление нейро
влено повыш
льного аппар

олушарий; ЭЭ
ризовались н
тета-волн. На
ной работе (Л
лн и рост инд
ис. 3).  

      В 

ия, индекс рит
– 1 мин 55 с)

       В 

трия, индекс р
ЛН –55 с) 

едленней, ч
ки у них про
одинамическ
шением функ
рата. 

ЭГ-показател
незначительн
апротив, у н
ЛН) отмечен
декса тета-во

тма, %):           
) 

ритма, %):       

чем у нетре
оисходит бы
ких показате
кционального

ли локально
ными измене
етренирован
но повышени
олн при разви

       

                       

 

                      

енированных
строе восста
лей, что обу
о уровня дви

ой 
е-
н-
ие 
и-

                    

                      

                       

х;                  
а-
у-
и-

  

  

 

 



                                                                                                                                                                  
 

95 Выпуск 3 (79). 2021

Судя по результатам исследования, показатели 
работоспособности малых групп мышц можно исполь-
зовать в качестве одного из критериев тренирован-
ности двигательного аппарата у лиц разного возраста. 
Особенно удобным в этом отношении является показа-
тель статической выносливости мышц, который можно 
измерить при помощи динамометра. Автор [5] объяс-
няет изменения функциональных свойств активных 
и интактных мышц при физических тренировках 
появлением адаптационных изменений, возникающих 
в ответ на нагрузку. 

Можно предположить, что первичные реакции                 
в коре больших полушарий сопровождаются измене-
ниями афферентных сигналов из ретикулярной фор-
мации и гипоталамуса [9], что приводит к усилению 
тормозного процесса в коре (лобные и центральные 
отделы) и отказу от работы. Доминирование альфа-                
и тета-волн в передних отделах полушарий при ло-
кальной работе соответствует теории возвратного 
торможения в цепи нейронов коры, протекающего                 
с участием диэнцефальных структур [2].  

Авторы [8] показали, что при утомлении увеличи-
вается медленноволновая активность в области тета-
и альфа-волн. Предполагается, что при утомлении мозг 
замедляет деятельность, а попытки сохранять опти-
мальный уровень функций приводят к увеличению 
бета-волн. Представляют интерес данные, что умствен-
ная или психическая усталость снижает показатели 
скорости и выносливости при беге [21]. Выявлено также 
нарушение в координации работы мышц синергистов 
и антагонистов в развитии утомления [20]. 

Таким образом, данные, полученные в работе, сви-
детельствуют, что функциональные изменения различ-
ных мышц при общих физических нагрузках могут быть 
связаны с центральными механизмами, организующими 
адаптивные реакции и в нейромышечном аппарате. 

Однако по нашему мнению и мнению многих            
авторов [14], необходимы дальнейшие детальные иссле-
дования в области физиологии механизмов утомления 
при разных типах нагрузок на мышцы, что особенно 
актуально для физиологии труда и спорта. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные в работе данные свидетельствуют, 
что показатели работоспособности и электрической 
активности мозга при нагрузке у отдельных малых 
групп мышц могут служить одним из критериев общей 
тренированности организма. 
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