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Аннотация

Утомление синергистов и антагонистов m. soleus и m. gastrocnemius вызывает снижение
рефлекторной сократимости мышц голени, более длительное и существенное у борцов по
сравнению с бегунами.

Ключевые слова: Н-рефлекс, утомление, бегуны, борцы

The activity of H-reflex of calf muscles
during fatigue in athletes

A.A. Melnikov, P.V. Glier, L.A. Belitskaia, A.M. Andreeva

Russian University of Sport «SCOLIPE»

Abstract

Fatigue of the synergists and antagonists of M. soleus and M. gastrocnemius causes a decrease
in the reflex contractility of the shin muscles, which is more prolonged and significant in wrestlers
compared to runners.
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Введение
Развитие нейромышечного утомления является одним из ключевых факторов сниже-

ния физической работоспособности и спортивного результата [1]. Одним из объективных
методов оценки механизмов утомления мышц голени на уровне мотонейронов спинного
мозга является методика Н-рефлекса [2]. В данном исследовании мы проанализировали
изменения показателей Н-рефлекса в ответ на экспериментальное утомление синергистов
и антагонистов у спортсменов с разным характером тренировочной деятельности.

Цель работы – исследование рефлекторной сократимости m. soleus и m. gastrocnemius
(Н-рефлекс и М-ответ) при утомлении мышц задней и передней поверхности голени у
спортсменов, тренирующихся с большим объемом беговых (группа «Бегуны», n=5) или
скоростно-силовых нагрузок (группа «Борцы», n=5).
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Материал и методы
Показатели Н-рефлекса (Н-ответ и М-ответ) m. soleus (≈ медленная мышца, содержание

МВ-I > 80%) и m. gastrocnemius (≈ смешанная мышца, содержание МВ-I ≈ 40-70% [3]) в
положении лежа регистрировали с помощью электронейромиографа («Нейрософт») при
силе стимуляции 80% от Нmax до и в течение 14 минут восстановления через 30 с и далее
через каждые 90 с после истощающей серии нагрузок на мышцы-синергисты (вставание на
носок одной ноги, 5 подходов по 30 с и 30 с отдых) и мышцы–антагонисты (дорсальное
сгибание стопы с субмаксимальным сопротивлением, 5 подходов по 30 с и 30 с отдых).
Степень субъективной физической нагрузки оценивалась по 10-бальной модифицированной
шкале Борга, где «0» – покой (нет нагрузки), «10» – максимальная нагрузка [4].

Результаты
В покое до утомления Н-ответ m. gastrocnemius у бегунов был выше (p=0,06), чем у

борцов, указывая на повышенное содержание в их икроножных мышцах низкопороговых
(≈ медленных) двигательных единиц. При утомлении икроножных мышц рефлекторная
сократимость m. soleus кратковременно снижалась до 30 с у бегунов и, несколько дольше,
до 3 мин 30 с - у борцов, Н-ответ m. gastrocnemius у борцов снижался до 14 мин восстанов-
ления, тогда как у бегунов снижение было менее длительным – 30 с (рис. 1). Утомление
антагонистов, дорсальных сгибателей стопы, приводило также к кратковременному, 30 с,
снижению рефлекторной сократимости m. soleus и m. gastrocnemius в обеих группах.

Рис. 1: Амплитуда Н-ответа в течение 14 мин после 5-минутной нагрузки – вставание на
носок левой ноги. *’ / * - p < 0,09 / 0,05 по сравнению с До. #’ / # - p < 0,09 / 0,05 между
группами «Бегуны» и «Борцы».

Выводы
Таким образом, утомление как синергистов, так и антагонистов икроножных мышц вы-

зывает снижение рефлекторной сократимости камбаловидной и икроножной мышцы, более
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длительное и существенное у спортсменов скоростно-силовой направленности тренировки,
чем у атлетов, развивающих выносливость. Метод Н-рефлекса может быть полезным
для диагностики нейромышечного утомления и контроля функционального состояния
спортсменов в практике спорта.
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