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лыжах способствует повышению функциональных возможностей, закаливают его, 

укрепляют здоровье и приобщают будущего специалиста к ценностям физической 

культуры. 
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Аннотация. Исследовалась биоэлектрическая активность мышц у мальчиков 

10 и 13 лет, при выполнении двух видов статических упражнений с напряжением 

больших групп мышц. Показано что двигательный аппарат детей и подростков не-

достаточно приспособлен к выполнению статических упражнений до отказа. В то 

же время дозированные по времени статические упражнения вызывают вполне 

адекватные реакции как двигательной функции, так систем кровообращение, дыха-

ния в обеих возрастных группах. Это позволяет рекомендовать данные статические 

упражнения для применения на занятиях по физической культуры. 
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Abstract. Bioelectric activity of muscles at boys of 10 and 13 years was investi-

gated, at performance of two types of static exercises with tension of big groups of mus-

cles. It is shown that the impellent device of children and teenagers is insufficiently 

adapted for performance of static exercises to the full. At the same time the static exer-

cises dosed out on time cause quite proper responses as impellent function, so systems 

blood circulation, breath in both age groups. It allows to recommend these static exercis-

es for application on occupations on physical culture. 

Index terms. Static stress, examinee, impellent device, exhaustion, elektromiogra-

fichesky, rekrutirovaniye, bioelectric activity of muscles. 

 

При физиологических исследованиях статических напряжений значительную 

информацию о состоянии двигательного аппарата можно получить, используя 

электромиографическую методику. Так, по данным электромиограммы можно су-

дить о степени мышечного напряжения. При длительных статических нагрузках 

изменение биоэлектрической активности мышц (БЭАМ) в сочетании с другими фи-

зиологическими показателями позволяет выявить начальные признаки и развив-

шееся утомление. Целью настоящей работы являлось изучение электромиографи-

ческой характеристики физических упражнений, выполняемых детьми и подрост-

ками в изометрическом режиме, а также выяснение взаимодействия двигательной и 

вегетативной функций во время работы. 

Исследовались мальчики 10-13 лет учащиеся общеобразовательных школ. Ис-

пытуемые выполняли два вида статических упражнений с напряжением больших 

групп мышц (в положении сидя с усилием 70% от максимального и в положении 

лежа с удержанием веса тела). В первом упражнении испытуемый садился на пол 
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лицом к гимнастической стенке, вытянутыми руками брался за ручки динамометра, 

сгибал ноги в коленях и опирался серединой стопы на нижнюю рейку. Разгибанием 

ног создавалось усилие, равное 70% от максимального, которое в одном случае 

удерживалось от отказа, а в другом три раза по 6 секунд с 10ти секундным интер-

валом отдыха между напряжениями. 

Второе упражнение школьники выполняли, опираясь бедрами поперек гимна-

стической скамейки лицом вниз, ноги закреплялись под рейку гимнастической 

стенки, руки за голову, тело располагалось параллельно полу. В одном случае это 

поза удерживалась до отказа от работы, а в другом продолжительность удержания 

веса тела составляла 70% от максимального времени. 

Обе нагрузки легко дозировались по времени, оказывали общее воздействие на 

организм испытуемых и позволяли регистрировать комплекс физиологических по-

казателей во время работы. 

БЭАМ регистрировалась на двухканальном электромиографе «MEDICOR» с 

чувствительностью 30мкВ/мм. Отведение биотоков с двуглавой мышцы плеча, 

двуглавой мышцы задней поверхности бедра и широчайшей мышцы спины осуще-

ствлялось с помощью поверхностных серебряных электродов. Электромиограмма 

регистрировалась на всем протяжении статического усилия одновременно с такими 

показателями  кровообращения и дыхания, которые давали представление об изме-

нении минутного объема крови (МОК), минутного объема дыхания (МОД), по-

требления кислорода. Изменение БЭАМ анализировалось по частоте и амплитуде 

осцилляций и суммарной биоэлектрической активности. 

При выполнении статического упражнения в положении сидя до отказа, кото-

рое у детей длилось 17 секунд, у подростков 25 секунд, БЭАМ  непрерывно возрас-

тала. К концу работы этот показатель  превышал начальную величину у детей 

36,5% (Р<0,001), у подростков на 48,6% (Р<0,001). Наряду с однонаправленным ха-

рактером сдвигов этого показателя между возрастными группами имелись сущест-

венные отличия по длительности периода рекрутирования двигательных единиц ( 

Р<0,001). Если у младших школьников такой период составлял 176 мс, то у подро-

стков только 149мс, что указывало на более совершенные механизмы регуляции 

мышечной деятельности в пубертатном возрасте. Непрерывное повышение БЭАМ 

до конца статической нагрузки свидетельствовало об увеличении числа возбуж-

денных нейромоторных единиц, необходимых для выполнения заданного мышеч-

ного усилия. Синхронизация возбуждения мышечных волокон одно из необходи-

мых условий поддержания нормальной работоспособности. Во время выполнения 

статического напряжения, по-видимому, возникало доминирующее возбуждение в 

двигательной зоне коры больших полушарий, и происходило сопряженное тормо-

жение нервных центров, отвечающих за функционирование вегетативных систем, 

которое выражалось в недостаточном увеличении МОК, МОД и потребления ки-

слорода для энергообеспечения работающего организма. Подобные изменения при 

статических усилиях отмечены у взрослых нетренированных людей. 

При статической нагрузке в положении сидя, дозированной по времени (трех-

кратные статические напряжения по 6с), БЭАМ уменьшилась от  первого статиче-

ского напряжения к третьему. Очевидно, кратковременный режим работы и отдых 

между статическими усилиями способствовало выбору оптимального количества 

мышечных групп для участия в последующей работе за счет координации деятель-

ности нейромоторных единиц. У детей и подростков уровень БЭАМ на всех трех 

этапах был ниже, чем при нагрузке, выполняемой до отказа. По рекрутированию 
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двигательных единиц отмечены лишь возрастные отличия, существенной разницы 

между статическими напряжениями не обнаружено. Дозированные по времени 

мышечные усилия требовали меньшей мобилизации деятельности двигательного 

аппарата, а возбуждение, возникающее при этом в двигательной зоне, не являлось, 

по всей вероятности, фактором, ограничивающим развертывание функций крово-

обращение и дыхания. 

 В обеих возрастных группах БЭАМ и длительности усилия были тесно связаны 

с вегетативным обеспечением. Так, например, коэффициент корреляции БЭАМ с 

потреблением кислорода составил у детей 0,69 у подростков 0,63, а при нагрузке до 

отказа соответственно 0,11 и 0,14. Корреляция потребления кислорода с длитель-

ностью усилия при дозированной статической нагрузке у подростков была больше, 

чем у детей (0,74 и 0,65). 

Во время выполнения статического упражнения в положении лежа до отказа 

мышечные напряжения способствовали активизации  деятельности сердечно - со-

судистой и дыхательной систем. Однако, в отличие от нагрузки в положении сидя, 

показатели работоспособности двигательного аппарата были теснее связаны с веге-

тативным обеспечением, что свидетельствовало о большей  адекватности такой на-

грузки для организма школьников. Продолжительность выполнения данного уп-

ражнения составила у детей 71с, у подростков 91с. 

Двигательная функция при статическом напряжении в положении лежа наряду 

со всеми исследованными физиологическими системами проходит начальную ста-

дию приспособления к нагрузке. На это указывало постепенное повышение БЭАМ 

в обеих возрастных группах. Происходил поиск оптимального режима мышечной 

деятельности. При  выполнении данного статического усилия, как и при нагрузке в 

положении сидя до отказа, у подростков наблюдалось более быстрое рекрутирова-

ние двигательных единиц (145мс), чем у детей (180мс).  

Различия были существенными (Р<0,001). Разновременность врабатывания ве-

гетативных систем и двигательного аппарата вносила определенную дискоордина-

цию в их деятельность, что подтверждали слабые корреляции БЭАМ с МОК, МОД, 

частотой и глубиной дыхательных движений. В дальнейшем БЭАМ достигала, по-

видимому, оптимальной величины, отражая соответствие напряжения мышц для 

поддержания позы, так как оставалась почти постоянной на протяжении периода 

относительно устойчивого состояния. Это мышечное усилие может поддерживать-

ся длительное время в результате сменности в деятельности нейромоторных еди-

ниц, которая происходит в результате попеременного возбуждения двигательных 

нейронов нервных центров, связанных с той или иной мышечной группой.  

При относительно устойчивом состоянии в обеих возрастных группах улучша-

лись связи показателей работоспособности двигательного аппарата с энергообес-

печением, характеризующие более адекватную реакцию организма на велечину и 

длительность статического усилия. Однако у детей взаимосвязи были выражены в 

меньшей степени. Это объясняет на наш взгляд, недостаточно тонкой координаци-

ей между центрами, необходимых для переключения нейромоторных единиц, что 

требует дополнительного функционального напряжения двигательного аппарата. 

В дальнейшем выполнение статического упражнения сопровождалось  обеих 

возрастных группах нарастающим утомлением, признаком которого являлись по-

лифазные биотоки, свидетельствовавшие  о замедлении проведения возбуждения в 

нервномышечном аппарате. Однако у мальчиков 10ти лет такие биотоки появля-

лись раньше, чем в 13ти летнем возрасте (55с и 69с, Р0,001). Такая возрастная осо-
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бенность указывала на повышение функциональной зрелости двигательного анали-

затора подростков. На этом этапе работы в обеих возрастных группах обнаружена 

высокая отрицательная корреляция МОК с систолическим объемом крови (-0,88 и -

0,85), ухудшалась эффективность внешнего дыхания, о чем свидетельствовала не-

существенная связь МОД с дыхательным объемом (0,24 и 0,49). Нарастающее 

утомление в своей начальной фазе сопровождалось статически значимым увеличе-

нием БЭАМ по отношению к периоду относительно устойчивого состояния у детей 

и подростков соответственно на 7,7% ( Р<0,05) и 7,6% ( Р<0,05).  

Это можно объяснить следующим: для продолжения работы испытуемые 

должны были прилагать волевое усилие, которое требовало дополнительной моби-

лизации деятельности двигательного аппарата, связанного с еще большей синхро-

низацией возбуждения нейромоторных единиц. В работу вовлекались группы 

мышц, ранее не участвовавшие в ней. Такая двигательная деятельность способст-

вовала нарушению установившихся межсистемных взаимосвязей. 

В конечно фазе статической нагрузки в положении лежа до отказа в обеих воз-

растных группах происходило снижение БЭАМ по отношению к начальному пе-

риоду утомления, что являлось показателем особенно выраженного утомления. 

Происходила дальнешая дискоординация двигательного и вегетативного функцио-

нирования, и как следствие отказ от работы. 

Статическая нагрузка в положении лежа. Дозированная по времени, отличалась 

от  статического усилия до отказа тем, что исключалась возможность появления 

утомления. Знание о предстоящей более легкой работе вызывало у испытуемых 

меньше отрицательное влияние на функционирование вегетативных систем, осо-

бенно в период начального приспособления к статическому усилию. При дозиро-

ванной нагрузке двигательный аппарат испытывал меньшее функциональное  на-

пряжение на всем протяжении работы. На этапе начального приспособления к ста-

тическому напряжению между нагрузками по данным БЭАМ имелись существен-

ные отличия ( Р<0,001). Длительность периода рекрутирования двигательных еди-

ниц у детей и подростков была также несколько короче.  

Вероятно, у испытуемых во время поиска оптимального режима мышечной 

деятельности при дозированном статическом усилии происходило более согласо-

ванное взаимодействие между центрами, вовлекающими в работ у нейромоторные 

единицы, тем самым ограничивались степень дополнительных мышечных усилий, 

снижались энерготраты организма и возможность  нарушения центрально-

регуляторных взаимосвязей вегетативных систем. Поэтому в обеих возрастных 

группах устанавливались положительные корреляции БЭАМ и длительности пе-

риода начального приспособления к дозированной нагрузке с МОК, МОД и по-

треблением кислорода, чего не было обнаружено в тот же период при статическом 

напряжении до отказа. 

На этапе относительно устойчивого состояния при дозированном статическом 

напряжении, как и при нагрузке до отказа, БЭАМ поддерживалась почти на посто-

янном уровне. В то же время в обеих возрастных группах она была статически зна-

чимо ниже, чем при статическом усилии до отказа ( Р<0,001). В этом периоде дози-

рованной нагрузке у детей  и подростков регистрировались более тесные связи ме-

жду двигательной функцией и показателями кровообращения и дыхания. 

Систематическое использование статических упражнений, заключающихся в 

напряжении больших групп мышц дозированных по времени, на занятиях физиче-

ской культуры, оказало заметное влияние на развитие двигательной функции у де-
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тей и подростков. В обеих возрастных группах, где применялись статические на-

пряжения, существенно возросла сила отдельных групп мышц, скоростно-силовые 

качества и статическая выносливость, особенно у подростков. 

Следовательно, двигательный аппарат детей и подростков недостаточно при-

способлен к выполнению статических упражнений с напряжением больших групп 

мышц до отказа. В то же время дозированные по времени статические упражнения 

вызывают вполне адекватные реакции как двигательной функции, так и систем 

кровообращения, дыхания в обеих возрастных группах, что позволяет рекомендо-

вать данные статические упражнения для применения на занятиях по физической 

культуре. 

Подростки отличаются от детей более зрелыми механизмами регуляции мы-

шечной деятельности при срочной и долгосрочной адаптации к статическим на-

пряжениям. В пубертатном возрасте во время нагрузки значительно быстрее про-

исходит рекрутирование двигательных единиц, и позднее появляются полифазные 

биотоки. У подростков, в отличие от детей, при систематическом повышении ста-

тическом повышении статических упражнений в больше мере улучшается функ-

ционирование двигательного аппарата. 

 

 

СМЫСЛО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ  

В ТЕХНОЛОГИИ ПЛАСТИЧНОГО ДВИГАТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ 
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Аннотация. Статья содержит теоретические материалы по проблеме освое-

ния и исполнения  пластичного двигательного действия. Использование  смысло-

оринтированного проектирования позволит более глубоко изучить технологию 

пластичного двигательного действия, тем самым повысить уровень управления 

процесса формирования  и совершенствования пластичных двигательных действий. 

Ключевые слова: пластичное двигательное действие, смысловое проектиро-

вание, коннотация, смысло-ориентированное проектирование.  

Abstract. Article includes theoretical material on the issue of the development and 

execution of a plastic motor actions. The use of semantic-orientation  projection will fur-

ther study the technology of plastic motor actions, thus increasing the level of control of 

the formation and improvement of the plastic motor actions. 

Index terms: plastic motor actions, semantic projection, connotation, semantic-

orientation projection. 

 

 Разрозненные представления о составляющей пластичного двигательного 

действия человеческого тела начали постепенно оформляться в эпоху Ренессанса. 

Перу Леонардо да Винчи (1452 – 1519) принадлежит одно из первых исследований 

по искусству движения –  утерянный «Трактат о живописи и человеческих движе-

ниях».  

Вопросами искусства пластичного движения занимались французский педагог 

Франсуа Дельсарт (1811 – 1871), физиолог и педагог Жорж Демени (1850 – 1917), 

профессор Женевской консерватории Жак Далькроз (1865 – 1914), танцовщица Ай-

седора Дункан (1878 –  1927), хореограф Рудольф Лабан (1879 – 1958), наши отече-


