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ЧИТАЛЬНА З А Л А 

ЛДУФК ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИССЕРТАЦИИ 

Актуальность темы. Изучение влияния физических н а ^ з о к н;г 

организм и , в чаотности , на его соматическую мускулатуру п р е д с т а в -

ляет большой интерес не только для практики спорта и трудовой д е я -

тельности , но также и для разработки методов профилактики и лечения 

ряда заболеваний. Однако применение больших физических н а г р у з о к , 

как наиболее эффективного способа повышения мышечной р а б о т о с п о с о б -

ности у тренирующегося организма, при нерациональном использовании 

могут вызвать неблагоприятные и даже необратимые изменения в с к е -

летной мускулатуре . Поэтому изучение состояния мышц, участвующих 

в акте движения при различных режимах тренировки физическими н а г -

рузками представляет несомненный практический и теоретический и н -

терес в аспекте научных обоснований режимов мышечной д е я т е л ь н о с т и , 

обеспечивающих оптимальное состояние двигательного а п п а р а т а . 

При изучении влияния физических нагрузок на морфологию мы-

шечной ткани в ранее выполненных работах исследованию подвергались 

преимущественно мышцы конечностей , диафрагма или дорзальная Муску-

латура туловища / А.Hoffmann, 1947; А.К .Ковешникова, 1955; Е . С . Я к о в -

л е в а , 1955; П . З . Г у д з ь , 1959-1977; К .С .Лобынцев, 1963; А .Б .Ходос , 

1971; Т.Я.Галынина, 1973; Г .И.Ленская , 1975; А .И.Герус , 1975; 

Ю.Феки, 1977; и д р . / . 

Мышцам брюшного п р е с с а , принимающим участие в соьдании в н у т -

рибрюшного давления, удерживании внутренностей в определенном по-

ложении, в акте выдоха, а также в движениях туловища, в этом о т -

ношении уделено недостаточно внимания1. Если функция мышц конечно-

стей в основном прекращается после беговой или статической физи-

ческих нагрузок , то' мышцы брюшного пресса продолжают и после э т о -

го выполнять свою специфическую функцию. А так как функциональная 
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способность мышц обеспечивается состоянием их структуры, важно 

з н а т ь , какие же морфологические преобразования происходят в ней 

на различных этапах тренировки. 

Для практики спорта очень важным явл яется вопрос об исполь-

зовании различных факторов внешней среды для повышения мышечной 

работоспособности . В этом отношении существенный интерес п р е д с т а в -

л я е т в о з д е й с т в и е повышенных физических нагрузок и пониженного а т -

мосферного -давления , что достигается в условиях высокогорья . Ме-

дико-физиологические исследования в этом направлении очень обшир-

ны / В . К . К о в а л е н к о , 1 9 6 5 ; А.ф.Бойко о с о а в т . , 1965; А .З .Колизинская , 

1965; В.В.Матов с с о а в т . , 1965; Р.А.Джуганян с с о а в т . , 1970; 

? .С .На«егтап с с о а в т . , 1975; и д р . / . Изучению морфологических 

преобразований мышечной ткани у животных в условиях эксперимента 

при влиянии физических нагрузок и пониженного атмосферного д а в л е -

ния посвящены лишь отдельные работы /Р .П .Женевская , 1956; Я . Р . С и -

нельников с с о а в т . , 1972; И.В.Кучеров, 1973; П . З . Г у д з ь , 1975; 

Ю.Феки, 1977; и д р . / . 

Настоящая р а б о т а я в л я е т с я разделом комплексных исследований 

кафедры анатомии Киевского государственного института физической 

культуры по теме 7 , 3 Всесоюзного сводного плана научно-исследова -

тельской работы по физической культуре и спорту СССР на 1977-1980гг . 

"Механизмы адаптации организма на разных уровнях е г о организации к . 

спортивной /мышечной/ работе различного вида , мощности и продолжи-

т е л ь н о с т и " . 

Рабочая г и п о т е з а . Реакция морфологических структур органов 

и систем 'сомы животных и человека на физическую деятельность нахо -

дится в прямой с в я з и 4 интенсивностью и продолжительностью физи-

ческой работы. Представляется перспективным выявление морфоло-
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гических изменений иышц брюшного пресса под влиянием к и н е м а т и ч е с -

ких и с т а т и ч е с к и х нагрузок путем экспериментального и с с л е д о в а н и я 

для определения максимальных структуральных возможностей мышечной 

ткани мускулов брюшной с т е н к и и у с т а н о в л е н и я наиболее эффективных 

режимов тренировки , способствующих повышению р а б о т о с п о с о б н о с т и . 

Цель и задачи исследования . В с о о т в е т с т в и и с указанным с в о д -

ным планом и состоянием научной р а з р а б о т к и проблемы основной целью 

наших исследовании явилось изучение адаптационных и компенсаторных 

морфологических изменений мышечной ткани и ее иннервационного а п -

парата мускулов брюшной с т е н к и животных при кинематических и с т а -

тических физических н а г р у з к а х в обычных условиях и при пониженном 

атмосферном давлении. В с в я з и с этим были поставлены следующие з а -

дачи: 

1. Изучить особенности мышечной ткани и ее иннервации м у с к у -

лов брюшного пресса в норме. , 

2 . Исследовать изменения мышечной ткани и ее иннервации м у с -

кулов брюшной станки в различные сроки адаптации к динамическим 

нагрузкам при нормальном и пониженном атмосферном давлении« 

3 . Исследовать изменения мышечной ткани и ее моторной и н н е р -

вации мускулов брюшной стенки в различные сроки эксперимента в 

процессе адаптации к статическим н а г р у з к а м . 

Исследовать изменения мышечной ткани и ее моторной и н н е р -

вации мускулов брюшной стенки при хроническом переутомлении. 

Методы исследования .Для решения з а д а ч и настоящей д и с с е р т а -

ционной работы были использованы г и с т о л о г и ч е с к и е , гистохимические 

и электронномикроскопический методы и с с л е д о в а н и я . Полученные циф-

ровые п о к а з а т е л и подверглись обработке по общепринятым методам 

вариационной с т а т и с т и к и . 
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Научная новизна данного исследования заключается в и з у ч е -

нии динамики структурных преобразований в малоизучавшихся ранее 

мышцах брюшного п р е с с а в различные сроки эксперимента / I , 1 0 , 2 0 , 

3 0 , 6 0 , 80 и 182 д н я / с применением кинематических и с т а т и ч е с к и х 

физически* н а г р у з о к различной интенсивности . Впервые изучена 

у л ь т р а с т р у к т у р а субклеточных элементов мышечной ткани мускулов 

брюшного п р е с с а тренирующегося о р г а н и з м а . Оригинальным п р е д с т а в -

л я е т с я освещение вопроса о ц е л е с о о б р а з н о с т и применения ф и з и ч е с -

ких н а г р у з о к в различных атмосферных у с л о в и я х , основанном на д а н -

ных о структурных изменениях мышечной ткани и их с в я з и с у р о в -

нем мышечной р а б о т о с п о с о б н о с т и тренируемого о р г а н и з м а . Определе-, 

ны количественные изменения элементов моторных бляшек /концевых 

в е т о ч е к и нейромионных я д е р / мышц брюшного п р е с с а при повышен-

ной мышечной д е я т е л ь н о с т и . 

Обнаружено, что в мышцах брюшной стенки в условиях т р е н и -

ровки физическими нагрузками имеет место не только гипертрофия 

существу паях мышечных волокон , но также увеличение их к о л и ч е с т -

в а путем продольного расщепления. При мышечных п е р е г р у з к а х н а р я -

ду с распадом отдельных мышечных волокон обнаружены я в л е н и я р е -

г е н е р а ц и и . 

У с т а н о в л е н о , что кинематические и с т а т и ч е с к и е физические 

н а г р у з к и при одинаковой их продолжительности вызывают различную 

с т е п е н ь реакции с т р у к т у р мышечной ткани в мышцах брюшной с т е н -

ки . Б о л е е выраженные изменения происходят при с т а т и ч е с к и х н а г р у з -

к а х . 

П р а к т и ч е с к а я значимость заключается в раскрытии м а т е р и а л ь -

ной основы адаптационных процессов мышц брюшного п р е с с а при фи-

зических н а г р у з к а х р а з л и ч н о г о в и д а , различной"интенсивности и 

различных УСЛОЕИЯХ их применения. 



Значительной перестройке подвергаются структуры мышечной 

ткани мышц брюшной с т е н к и как при кинематических , так и с т а т и ч е с -

ких физических н а г р у з к а х . Более выраженное изменение мышц брюшно-

го пресса при с т а т и ч е с к и х н а г р у з к а х может с к а з а т ь с я на акте выдо-

х а , что в свою рдередь повлечет нарушение кислородного обеспечения 

повышенно функционирующего организма . Обнаруженная п е р е с т р о й к а 

нервно-мышечных к о н т а к т о в , гипертрофия и гиперплазия мышечных в о -

локон, а также явления регенерации при повышенной мышечной функции 

свидетельствуют о больших пластических с в о й с т в а х мышц брюшной с т е н -

ки в этих у с л о в и я х . 

Непродолжительная тренировка нагрузками в условиях пониженно-

го атмосферного давления благоприятно с к а з ы в а е т с я на адаптационных 

с в о й с т в а х структур мышц брюшной с т е н к и , что с о о т в е т с т в у е т в о з д е й -

ствию длительной Динамической н а г р у з к и . Данные а в т о р а внедрены в 

учебный процеос преподавания курса спортивной морфологии на к а ф е д -

ре анатомии Киевского института физической культуры. Также и с п о л ь -

зованы в лекции, прочитанной на Всесоюзном семинаре заведующих к а -

федрами анатомии институтов физической культуры 2 - 5 октября 1 9 7 8 г . 

в Киеве . 

Структура и объем диссертации . Диссертация с о с т о и т из в в е д е -

ния, четырех глав / "Обзор литературы" , "Материал, эксперимент и 

методики и с с л е д о в а н и я " , "Результаты собственных и с с л е д о в а н и й " , . 

"Обсуждение полученных данных" / , выводов, у к а а а т е л я литературы , 

содержащего 274 источника / 2 2 2 на русском и 52 на других я з ы к а х / 

и приложения. Вся д и с с е р т а ц и я , включая 104 р и с у н к а , 19 таблиц и 

у к а а а т е л ь литературы, занимает 245 машинописных отраниц.1 

СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Первая глава - "Обзор литературы" . В главе приведены данные 

с о в е т с к и х и зарубежных р а б о т , посвященных следующим вопросам: 
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I / морфологические и функциональные особенности с к е л е т н о й муску-

латуры; 2 / о механизмах увеличения мышечной массы; 3 / у л ь т р а с т р у к -

тура мышечной ткани при физических н а г р у з к а х ; 4 / моторная и н н е р -

вация соматической мускулатуры; 5 / э н е р г е т и ч е с к о е обеспечение мы-

шечной д е я т е л ь н о с т и при физических н а г р у з к а х ; 6 / мышечная д е я т е л ь -

ность при пониженном атмосферном давлении . На основании изучения 

доступной нам литературы и возникновения в р е з у л ь т а т е э т о г о ряда 

в о п р о с о в , касающихся в о з д е й с т в и й повышенных физических нагрузок 

на мышечную т к а н ь , мы решили провести настоящее и с с л е д о в а н и е . 

Вторая г л а в а - "Материал, эксперимент и методики и с с л е д о в а -

н и я " . Объектами нашего исследования служили прямая, наружная и 

в н у т р е н н я я косые и поперечная мышцы живота 109 трехмесячных белых 

лабораторных крыс весом 195+7 ,8 г р . , которые в зависимости от ц е -

ли эксперимента были р а з д е л е н ы на четыре группы. Первая группа 

/ 1 6 к р ы с / служила к о н т р о л е м . 

Подопытные животные второй группы тренировались динамически-

ми н а г р у з к а м и и, в зависимости от интенсивности н а г р у з к и , были р а з -

делены на две подгруппы. Животные, входящие в первую подгруппу . 

/ 2 3 к р ы с ы / , получали постепенно повышающиеся нагрузки в течение 

1 0 , 2 0 , 3 0 , 8 0 и 182 дней. Вторая подгруппа с о с т о я л а из животных 

/ 1 9 к р ы с / , тренировавшихся форсированно беговыми нагрузками на 

протяжении 1 , 1 0 , 2 0 , 3 0 и 60 дней . Для тренировки животных динами-

ческими н а г р у з к а м и при нормальном атмосферном давлении с к о н с т р у и р о -

ван а п п а р а т , который п р е д с т а в л я е т собой б а р а б а н , приводимый в д в и -

жение э л е к т р о д в и г а т е л е м . Длина пути, пробегаемого животными в а п -

п а р а т е , р е г и с т р и р о в а л а с ь показателем спидометра , что позволило 

при фиксации времени определять длительность и интенсивность н а г -

р у з к и . 
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Третью группу с о с т а в л я л и животные / 2 1 к р ы с а / , тренировавшие-

с я постепенно повышающимися статическими нагрузками в течение 1 0 , 

2 0 , 3 0 , 8 0 и ІС2 дней. Тренировку этих животных проводили при помо-

щи аппарата из органического с т е к л а , имеющего б клеток с в е р т и к а л ь -

ной лестницей в каждой из них. Одна из стенок к л е т к и я в л я л а с ь дверью 

через которую животные помещались внутрь камеры. Крысы, уцепившись 

четырьмя лапами, висели на л е с т н и ц е . 

Ч е т в е р т а я группа подвергалась воздействию пониженного а т м о с -

ферного давления и в зависимости от х а р а к т е р а тренировки п о д р а з д е -

лялась на три подгруппы. Первую подгруппу с о с т а в л я л и животные, к о -

торые пребывали в условиях пониженного атмосферного давления б е з 

применения физических нагрузок 10, 20 и 30 дней. Характер т р е н и -

ровки животных второй подгруппы заключался в том, что они, не б у -

дучи подготовленными ни физическими нагрузками , ни тренировкой к 

пониженному атмосферному давлению, б е г а л и в барокамере и у м е р щ в л я - . 

лись после 10 ,20 и 30 дней опыта. Животные т р е т ь е й подгруппы, б у - ~ 

дучи подготовленными умеренными динамическими нагрузками в т е ч е -

ние 10 дней, бегали в б а р о к а м е р е - т р е т б а н е при пониженном а т м о с ф е р -

ном давлении 1 0 , 2 0 и 30 дней . Тренировку животных при пониженном 

атмосферном давлении .осуществляли при использований специального 

а п п а р а т а - третбана-барокамеры конструкции П . З . Г у д а я и А . О . Н а в р о -

та / 1 9 7 2 / . В данном, эксперименте животные тренировались при с р е д -

нем давлении проточного в о з д у х а 430 мм р т . с т . , соответствующем 

"высоте" 4500 м. Скорость "подъема" и " с п у с к а " с о с т а в л я л а 1000 и 

за 3 минуты. 

Выбор таких животных обусловлен тем, что способность крыс а 

бегу и лазанию позволяет поставить эксперимент с применением с т а -

тических нагрузок - висение и динамических - б е г . Кроме т о г о , б е -

лые лабораторные крысы имеют сравнительно короткий жизненный цидл„ 
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позволяющий наблюдать з а небольшой промежуток времени закономерно-

с т и п р о ц е с с о в , протекающих у тренирующегося человека в течение дли-

т е л ь н о г о п е р и о д а . Небольшие размеры животных позволяют и с с л е д о в а т ь 

большую ч а с т ь интересующих мускулов . 

При тренировке животных были использованы современные принци-

пы п о с т е п е н н о с т и у в е л и ч е н и я , чередования и повторности физических 

н а г р у з о к /ЛЛ1 .Матвеев , А.Д.Новиков , 1976; Л .П.Матвеев , 1 9 7 7 / . Ме-

т о д тренировки осуществлялся по ч а с т о применяющейся в практике 

с п о р т а с х е м а , к о т о р а я предусматривает чередование малых / 3 0 $ от 

максимальной н а г р у з к и / , средних / 5 0 % / , субмаксимальных /80%/ и 

максимальных /100%/ н а г р у з о к . 

С целью изучения мест начала и прикрепления исследуемых мус -

к у л о в , а также их макроморфологических особенностей препарировали 

три контрольные крысы под бинокулярной лупой по методу В . П . В о р о б ь е -

в а / 1 9 2 5 / . 

Микроскопические структуры мышечной ткани изучали по обще-

принятым г и с т о л о г и ч е с к и м методам: ' г е м а т о к с и л и н - з о з и н по Эрлиху для 

и с с л е д о в а н и я особенностей мышечных я д е р , пикрофуксин по Ван-Гизону 

для выявления соединительной ткани / В . Г . Е л и с е е в с с о а в т . , 1967; 

П.Лилли, 1 9 6 9 / . Цветную реакцию на гликоген проводили, применяя 

метод ШИК по Мак-Манусу /А.И.Кононский, 1 9 7 6 / . В к а ч е с т в е к о н т р о л ь -

ной р е а к ц и и на гликоген была реакция амилазой фильтрованной слюны. 

Гистосрезы толщиной 10-30 мк, изготовленные на замораживающем мик-

р о т о м е , окрашивались суданом-Ш по Ромейсу для выявления н е й т р а л ь -

ных липидов , периферические нервные волокна и их окончания импрег -

нировалиси солями а з о т н о к и с л о г о с е р е б р а по Бильшовскому-Гросс и 

КампосуЛВ ' некоторых с л у ч а я х ядра моторных окончаний докрашивали 

г е м а т о к с и л и н - э о з и н о м по Эрлиху. Для этих целей брались кусочки 

размером I х I см верхней части надлупочного отдела прямой мышцы, 
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верхне-медиальной ч а с т и наружной и внутренней косых мышц и в е р х н е -

перадней части поперечной мышцы живота . Учитывая, что движения жи-

вотных во время опыта с кинематическими и статическими нагрузками 

были симметричными, мы сочли возможным подвергнуть г и с т о л о г и ч е с к о й 

обработке только правую половину мышц брюшного п р е с с а . Для э л е к т -

ронно-микроскопического исследования пробы отбирались с нижней ч а с -

ти надпупочного отдела левой прямой мышцы живота животных, т р е н и -

ровавшихся 2 0 , 8 0 и 182 для постепенно повышающимися с т а т и ч е с к и м и 

и динамическими нагрузками , а также форсированно беговыми н а г р у з к а -

ми на протяжении 20 дней. 

Подсчитывали количество терминальных в е т о ч е к и нейромионных 

ядер в 6150 подошвах моторных бляшек 208 мышц. Для каждой подопыт-

ной серии было не менее 90 наблюдений. Цифровые п о к а з а т е л и о б р а б а -

тывались по общепринятым методам вариационной с т а т и с т и к и / Н . А . П л о -

хинский, 1969; Г .Ф.Лакин, 1973; И . В . Т е р е н т ь е в , Н . С . Р о с т о в а , 1 9 7 7 / . 

Различия между сравнимаамыми величинами считали с т а т и с т и ч е с к и д о с - ' 

товерными по критерию Стьюдента при -t > 1 , 9 6 . 

Содержание гликогена в мышцах оценивали в и з у а л ь н о по и н т е н -

сивности окраски препаратов и по числу и величине е г о гл&бчатых 

образований, обозначались в условных единицах от 0 до 5 . Оценивали 

содержание липидов в мышцах аналогичным методом. 

Результаты собственных исследований и их обсуждение. 

Микроскопичеоное изучение мышц б р щ н о г о пресса п о к а а а л о , что 

прямая, наружная и внутренняя коаые мышцы живота построены из т о н и -

ч е с к и х , тетанических и переходных мышечных волокон о преобладанием 

в количественном отношении первых, что с о г л а с у е т с я с данными 

Е.К .Жукова, 1956; П . З . Г у д з я , 1967; Ю.П.Бычкова, 1969; Л .П .Новака , 

1969; В.Ф.Солошенко, 1975; и д р . , подтверждающих строение с к е л е т -

ных мускулов из красных, белых и смешанных мышечных волокон и п р о -
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тиворичащими 'Л .КпоИ e t а 1 . / 1 9 4 0 / , н . г г 1 с к / 1 9 5 4 / , Т . В . В и д и -

ку / 1 9 5 7 / , которые у т в е р ж д а т , что соматическая мускулатура п о с т р о е -

на только из одного типа мышечных волокон . 

При долговременном применении физических нагрузок с т а т и ч е с к о -

го х а р а к т е р а т е т а н и ч е с к и е мышечные волокна приобретают особенности , 

характерные для т о н и ч е с к и х . В них повышается к о л и ч е с т в о с а р к о п л а з -

мы, миофибриллы собираются в пучки, у в е л и ч и в а е т с я число я д е р , к о -

торые приобретают округлую форму; глыбки хроматина в ядрах р а с п о -

лагаются равномерно . Двигательные бляшки при этом расширяются по 

отношению к мышечным волокнам б поперечном направлении, прослойки 

э а д о - и перимиаия утолщаются. При выполнении Айтмичаских упражне-

ний миофибриллы тонических волокон располагаются равномерно по в с е -

му мышечному в о л о к н у , поперечная исчерчанность с т а н о в и т с я более 

выраженной, к о л и ч е с т в о мышечных ядер также у в е л и ч и в а е т с я , но в 

меньшей м а р е ; они приобретают овальную или веретенообразную форму, 

происходит истончение прослойки э н д о - и перимизия; двигательные 

бляшки вытягиваются по длиннику в о л о к н а . 

В мышечных волокнах животных выявлено три типа мышечных я д е р : 

округлые , овальные и палочковидные. Округлые со с в е т л о и к а р и о п л а з -

мой и средними глыбками хроматина содержат 1-2 : ядрышка. Часто в с т р е -

чаются в мышцах животных т р е т ь е й группы, тренировавшихся с т а т и ч е с -

кими н а г р у з к а м и . Овальные ядра с умеренно базофильной кариоплазмой 

и крупными глыбками хроматина содержат 2 - 3 ядрышка. Такие ядра н а б -

людали чащо в мышцах животных, тренировавшихся динамическими н а г -

г р у з к а м и . Палочковидные я д р а , ч а с т о располагающиеся цепочкой , х а -

р а к т е р и з у ю т с я сильно базофильной кариоплазмой . Включают 3 - 4 и б о л ь -

ше ядрышек. В с в я з и с базофилиой кариоплазмы палочковидных мышеч-

ных ядер на в с е г д а можно р а з л и ч и т ь глыбки хроматина . Такие ядра 
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ч а с т о встречаются у животных, длительно тренировавшихся повышен-

ными физическими нагрузками . 

Проведенное нами электронно-микроскопическое исследование 

ядер п о к а з а л о , что в процессе тренировок физическими нагрузками 

на ядерной мембране появляются множэственные у г л у б л е н и я и выпячи-

вания , которые увеличивают ее поверхность . Значительно у в е л и ч и в а -

е т с я и количество осмиофильных гранул в я д р е , располагающихся п р е -

имущественно ближе к кариоплазме . В многочисленных ядрах мышц жи-

вотных, тренировавшихся форсированно беговыми нагрузками обнаружи-

вали противоположную картину - содержание осмиофильных веществ 

значительно уменьшилось, что с в и д е т е л ь с т в у е т о нарушении процесс-

сов с и н т е з а ядрами нуклеиновых к и с л о т . 

Электроннограммы мышечных волокон п о к а з а л и , что по мере в о з -

р а с т а н и я тренировочных дней канальцы и боковые цистерны саркоплазма-

тичаского ретикулума увеличивались как в р а з м е р а х , так и по к о л и -

ч е с т в у . При долговременном применении больших физических н а г р у з о к 

в просветах канальцев появляются частицы осмиофильного с в о й с т в а , 

являющиеся, по данным В.В.Серова с с о а в т . / 1 9 7 5 / , задержанным в 

канальцах продуктом метаболизма , который может п р е п я т с т в о в а т ь в о с -

становительным процессам и проведению потенциалов действия от п о -

верхности вглубь мышечного волокна . Количество и объем митоходд-

рий при применении физических нагрузок также в о з р о с л и , что г а р а н -

тирует образование"больших з а п а с о в АТФ-энергетического в е щ е с т в а , 

играющего важную роль в мышечном оокращении. Однако в период ц ю -

нировок, когда животные находились в состоянии утомления , наблю-

далось набухание митохондрий? фрагментация и разрушение к р и с т , 

просветление матрикса и образование вакуолей на месте м н о г о ч и с -

ленных митохондрий. 
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Основой гипертрофии мышечных волокон в первую очередь я в л я -

е т с я увеличение количества миофибрилл, процесс , который обнаружи-

вали даже на ранних стадиях тренировок физическими нагрузками. На 

поперечных с р е з а х при помощи электронного микроскопа наблюдали 

прорастание саркоплазмы между белковыми нитями актина и миозина, 

разделявшей миофибриллы на д в е . 

Среди ученых, изучавших влияние физических нагрузок на с т р у к -

туру мышечной ткани , не существует единого мнения о механизмах 

увеличения мышечной массы. В.Могршвд/1897/, В.Лодвысоцкий / 1 9 0 5 / , 

А.НоГЛпыш ' / 1 9 3 8 / , К .С .Яковлева , / 1 9 5 6 / , А.К.Ковешникова / 1 9 5 6 / 

доказывали, что увеличение размеров тренирующихся мышц происходит 

только за с ч е т гипертрофии мышечных волокон без изменения их коли-

ч е с т в а . В трудах Т.В.Видик / 1 9 5 8 / , Д . З . Г у д з я / 1 9 6 3 - 1 9 6 7 / , Ф .С .Ба -

лакина / 1 9 6 4 / , Д.И. Ярославской / 1 9 6 4 / , У.Н.Е<^ег1;оп / 1 9 7 0 / , Г .Н. 

Ленской / 1 9 7 3 / , А.И.Денисова / 1 9 7 3 / , Т.Я.Галыниной / 1 9 7 5 / , Ю.Фе-

ки / 1 9 7 7 / и др. доказано , что систематическая тренировка физичес-

кими нагрузками вызывает не только утолщение существующих мышеч-

ных волокон , но также и увеличение их количества путем продольно-

г о расщепления. 

Проведенное нами исследование мышц живота подтвердило мнение 

о том, что в основе рабочей гипертрофии нышц лежат два процесса : 

гипертрофия и гиперплазия мышечных волокон . Причем процесс г и п е р -

плазии мышечных волокон с т а н о в и т с я наиболее выраженным при трени-

ровке повышенными физическими нагрузками. С другой стороны, д о л -

говременное применение максимальных физических нагрузок , вызываю-

щих хроническое утомление, приводит к заметному подавлению э т о т о 

процесс^-. 
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Гистохимические исследования свидетельствуют о том, что г л и -

коген в мышечных волокнах находится в двух формах; диффузной и 

гранулярной. Причем этот полисахарид вследствие "Оегства от фикса-

т о р а " р а с п о л а г а е т с я в одном полюсе мышечного волокна / Б . Р о м е й с , 

1954; В.Ф.Солошенко, 1 9 7 5 / . В начальные периоды эксперимента коли-

чество гликогена в мышечных волокнах резко уменьшается, особенно 

в мышцах животных, тренировавшихся статическими йагрузками, а т а к -

же в уоловиях пониженного атмосферного давления, благодаря е г о 

свойству расщепляться при кислородном голодании. Г1о мере а д а п т а -

ции животных к физическим нагрузкам гликоген вначале в о с с т а н а в л и -

в а е т с я , а затем накапливается в большем, чем в норме, к о л и ч е с т в е . 

Наибольшее снижение уровня гликогена отмечается у животных, форси-

рованно тренировавшихся беговыми нагрузками без последующей суще-

ственной нормализации количества э т о г о полисахарида в мышечных ' 

волокнах . Помимо восстановления содержания гликогена в мышцах наб -

людали постепенное снижение запасных липидов. У животных, длитель-

но тренировавшихся физическими нагрузками, скопление липидных г р а -

нул, сопровождающих кровеносные сосуды и нервные волокна , а также 

располагающихся в межволокнистом пространстве , в с т р е ч а е т с я р е д к о . 

При исследовании нервных образований мускулов брюшного пресса 

у с т а н о в л е н о , что в р е з у л ь т а т е применения физических наргузок п р о -

исходят как качественные , так и количественные изменения. В мыш-

цах животных, тренировавшихся постепенно повышающимися динамичес-

кими и статическими нагрузками , нервные волокна утолщаются и с и л ь -

нее импрегнируются солями а з о т н о - к и с л о г о с е р е б р а . Под воздйствиам 

многократных тренировок на моторных аксонах образуются наплывы 

нейроплазмы, чередующиеся с выраженными сужениями, разрушение 

нейрофибрилл и вакуолизация некоторых осевых цилиндров. В о т д е л ь -
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ных моторных бляшках терминали несколько огрубевают и у к о р а ч и в а -

ются. Следует отметить , что эти изменения периферических нервных 

структур более выражены в мышцах тренируемых статическими н а г р у з -

ками в период с т р е т ь е г о по седьмой месяц., когда у животных н а с -

тупают признаки утомления и даже, в некоторых случаях , в мускулах 

им»ют место дегенеративные процессы в мотоаксонах и их окончаниях. 

При тренировке в условиях пониженного атмосферного давления х а р а к -

терным является резкое повышение базофилии "подошв" двигательных 

бляшек. После долговременного форсированного воздействия трениро-

вок динамическими нагрузками / 6 0 д н е й / подобные изменения п о я в л я -

ются в большей степени . У этих же животных дегенеративным я в л е -

ниям подвергаются некоторые нервные волокна целиком, в р е з у л ь т а т е 

чего множество мышечных волокон теряют свою моторную иннервацию. 

В результате проведенного исследования было выяснено, что прикон-

цевые отделы моторных окончаний более лабильны к воздействиям 

физических нагрузок , чем сами двигательные окончания. 

Ь случаях дегенерации моторных окончаний в условиях н е п р е к р а -

щ а ю щ и х с я тренировок отмечалось их восстановление путем прямой или 

коллатеральной регенерации. 

Об увеличении количества элементов двигательных окончаний 

при применении физических нагрузок указывается в трудах Е . С . Я к о в -

левой / 1 9 5 4 / , К.Г.Щиткова / 1 9 5 7 / , А.К.Ковешниковой / 1 9 5 8 / , И.П. 

Котляровой / 1 9 7 0 / , И.В.Кучерова / 1 9 7 3 / и др . Однако данные этих 

авторов неполностью согласуются между собой, по-видимому, в р е -

зультате использования различных по х а р а к т е р у , интенсивности и 

продолжительности физических нагрузок . Кроме т о г о , объектом их 

исследования служили неодинаковые мышцы. Нужно отметить , что р е -

зультаты приведенных исследований не были статистически обработаны. 
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Проведенное нами количественное исследование концевых в е т о -

чек и нейромионных я д е р моторных окончаний выявило тесную с в я з ь 

количественных изменений с интенсивностью, продолжительностью и 

условиями выполнения физических нагрузок . Отмечено, что с в о з р а с -

танием количества тренировочных дней число синаптических элемен-

тов в двигательных окончаниях мышц брюшного пресса всех экспери-

ментальных животных увеличивалось . 

После 30 тренировок наибольший п о к а з а т е л ь количества термина-

лей моторных бляшек был зафиксирован у животных, бегавших в у с л о -

виях пониженного атмосферного давления с предварительной физичес-

кой подготовкой . Несколько ниже был показатель у испытуемых, п о -

лучавших с т а т и ч е с к и е нагрузки , а наименьшее число терминалей о с е -

вых цилиндров, из всех приведенных животных, о к а з а л о с ь у трени-

ровавшихся динамическими нагрузками в обычных атмрсферных у е л о - , 

виях / т а б л . 1 - 4 / . В количественном соотношении увеличение нейро-

мионных ядер в бляшках на данном этапе эксперимента более выра-

жено, чем терминалей. Бляшки мышц животных, тренировавшихся в 

условиях пониженного атмбеферного давления с предварительной фи-

зической подготовкой обладали наибольшей численностью я д е р . Наи-

меньшее количество нейромионных ядер в двигательных бляшках о к а -

з а л о с ь у животных, тренировавшихся беговыми нагрузками при пони-

женном атмосферном давлении. Интересно отметить , что у послед-

них животных по истечении 30 тренировочных дней чаще, чем у д р у -

г и х , возникали необратимые изменения нейромышечных синапсов. С 

увеличением срока эксперимента / 3 м е с я ц а / в о з р а с т а е т количество 

как терминалей, так и нейромионных я д е р у животных, тренировав-

шихся статическими и в меньшей степени динамическими н а г р у з к а -

ми / т а б л . 1 - 4 / . В конце же эксперимента / п о с л е 182 тренировоч-

ных д н е й / общее число терминалей в бляшках животных,тренировавшихся 
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Таблица I 
Количество терминальных веточек и нейромионных ядер 
в мышцах орюшного пресса контрольных опытов и при 
постепенно повышающихся динамичаоких нагрузках 

, Количество -трениро5очных -даай ~ 
контроль" " ] " ~ 30 " 8 и | ~ " Ш 2 ~ 

" 7 + - п) М+ т М+ т М+ т 
"прямая ~ " т е р м и н . - - з ,Тв+оТ11 " 3 , 7 1 + 0 , 1 5 5 ,64+0 ,19 7 , Т б + 0 , 1 9 

мышца веточки ' - ~ ~ 
живота . нейрбм. 5 ,71+0 ,26 7 , 6 9 + 0 , 3 2 10 ,01+0,29 13 ,82+0,39 

ядра ~ ~ ~ 
наружная" термин. ~ " з "б8+0 ,Тб , 7 ? " ~ б 7 з £ + 0 , 1 Г 778СН-0.21 
косая ьаточки > _ • > _ • ' - -
ЦЫ1ЩЦ нейром. 6 , 1 7 + 0 , 3 5 9 , 2 1 + 0 , 3 4 11 ,49+0 ,43 14 ,64+0 ,34 
живота ядра _ _ _ 
"нутран. торминТ ~з703+0,09 з 7 б 4 + 0 Л 7 ~ ~47б8+0,19~ б750+0,7?~ 
косая веточки ~ ~ ~ 
мышца но..ром. 4 ,88+0 ,20 7 , 51+0,32 9 ,73+0 ,31 13,07+ 0 , 4 9 
живота ядра ~ 
попареч ." термин. ~ гТ^Т+О,'75 "эТэТ+0,17~ 4788+0,22~ б700+0,19~ 
мышца веточки ~ ~ ~ 
кизота нейром. 4 ,30+0,27 7 . 1 7 + 0 , 3 4 8 , 6 9 + 0 , 3 4 I I . 8 2 + 0 , 3 6 

ядра " _ " 

Таблица 2 
Количество терминальных веточек и нейромионных ядер в 
мышцах брюшного пресса контрольных опытов и при п о с т е -
панно повышающихся статических нагрузках 

Количество тренировочных дней 
Контроль -1 3 0 " ~ | 8П ~ " Г 

М+ т М+' т М+7 т ~ М+~/?7 ~ 

прямая" " термйнТ ~ " З.Т8+0715 " 4,36+0717 "б74Т+0 Л3~ 7,21+0717 " 
мышца . веточки ~ ~ . . 
живота нейром, 5 ,71+0 ,26 8 ,18+0 ,32 11 ,10+0,30 14 ,17+0 ,34 

ядра _ ~ . 
наружная" То риНиТ ~ " з,^В+о71§" ~ 5 ,06+0721 770Т+0,Т7~ 8,72+0722 " 
косая веточки ~ ' ~ х » - 1 
мышца нейром. 6 , 17+0 ,35 9 , 8 2 + 0 , 3 4 11 ,54+0,39 12 ,2810 ,29 
кивота _ яД£а _ _ _ 
в н М в н . " термйнТ ~ " 3,03+0709 ~ 3 ,89+071? ~ 5 , 2 & - 0 ' , Т Г 3 ,22+0715 " 
косая веточки ~ " V . -
мышца нейром. 4 ,88+0 ,20 7 , 5 9 + 0 , 3 0 9 , 7 6 + 0 , 2 6 10 ,76+0 ,28 
живот.а_ д ^ а 7 7 _ ~ _ _ 

в а & " ~ 2 ' 5 1 7 ° 7 1 5 ~ 3,74+0715 ~ 4 , 6 4 + 0 , 1 2 5 , 8 3 £ о , 17 ' 
живота наиром. 4 ,30+0,27 7 , 1 8 + 0 , 3 6 8 ,44+0 ,27 11 ,08+0,29 

_ яд£а ~ ~ ~ -



1 7 Таблица З 

Количество терминальных веточек и нейромионных ядер в 
мышцах брюшного пресса контрольных опытов и при беге 
в условиях пониженного атмосферного давления 

' Количество~тренировочных дней 
Контроль" " | ~ То | ~ "2ЇЇ ~ ~ £ "ЗЇЇ 

М+ т ІШ+ т Ы+ гп М+ т 

їїрямая" ~ термйнТ 3 , І 8 + о Т і З " з 7 2 2 + 0 , 7 Г 3,54+О7І5 ~ЬУ2МЪ~УГ 
мышца веточки - - - • _ » 
живота нейром. 5 , 7 1 + 0 , 2 6 6 ,31+0 ,21 6 ,81+0 ,26 7 , 9 7 + 0 , 3 0 

и щ а ~ - _ _ 
наружная термин. 3 ,68+0,16- 4 , І 8 + 0 7 і 7 ~ 4 7 8 0 + 0 , 1 ? " 
косая веточки 
мышца нейром. 6 , 1 7 + 0 , 3 5 7 , 2 3 + 0 , 2 8 8 ,38+0 ,32 9 , 0 6 + 0 , 3 4 
живота ядра 
в н у т р е н . " термйнТ ~ З ,03+0709 " З 7 З 2 + 0 , Ц І , 5 8 + О 7 І З ~3 ,84+0 ,17 
косая веточки • _ > і _ » • « _ » і _ » 
мышца нейром. 4 ,88+0 ,20 6 , 0 7 + 0 , 1 9 7 , 3 4 + 0 , 2 8 7 , 5 2 + 0 , 2 8 
живота_ ядра ' — ' _ - ' - • - ' _ 
їїопереч." термйнТ ~ 2 ,5 І+О7 І 5 " з , 0 3 + 0 , Т І 3 , 4 1 + 0 , 1 5 З7Б0+0,І5 
мышца веточки - ~ - -
живота нейром. 4 ,30+0 ,27 5 ,66+0 ,19 6 ,54+0 ,30 6 ,79+0 ,30 

шща . 

Таблица 4 

Количество терминальных веточек и нейромионных ядер в 
мышцах брюшного пресса контрольных опытов и при беге 
в условиях пониженного атмосферного давления с предва-
рительной Ю»-дневной физической подготовкой 

Количество тренировочных дней 

контроль" То ~20 7 "80 " 

— М+ т Ц+ т М+ т М+ т 

прямая термйнТ 3 , 7 8 + 0 , 1 3 3 ,47+0 ,17 3 , 8 6 + 0 , 1 5 4 ,43+0,17 
мышца веточки _ ~ „„ „ ~ _ „ 
живота нейромион. 5 , 7 1 + 0 , 2 6 7 , 0 2 + 0 , 3 4 7 , 8 7 + Р , 2 8 8,52+0,32 

_ яд£а 7 • 
наруйная термин. 3 ,68+оГіб 4 ,05+07 І9 4 ,49+0,17 4 ,92+0,21 
косая веточки - -

мышца нейром. 6 , 1 7 + 0 , 3 5 7 , 5 6 + 0 , 2 6 8 , 7 0 + 0 , 3 6 ' 8 , 97+0 ,34 
живота ядра 7 
в н у т р е н - " термин. 3 ,03+0709 " 3 ,47+0 ,17 3 ,93+0 ,15 4 ,34+0 ,15 
косая Б Й Т О Ч К И — 

мышца нейром. 4 ,88+0 ,20 6 , 7 4 + 0 , 2 6 7 , 5 1 + 0 , 2 8 8 , 5 9 + 0 , 3 4 
живота я дра 
п о п е р е ч . " термйн. " ~ 2 ,51+0715 ~ 3 ,40+0 ,17 ~ 3 , 7 8 + 0 , 1 5 3 ,89+0 ,17 

живота н е й р о ш а н . 4 ,30+0 ,27 6 , 6 1 + 0 , 2 6 6 ,78+0 ,28 7 , 9 1 + 0 , 3 0 
ядра 
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статическими нагрузками, несущественно превышает этот п о к а з а т е л ь 

у и л пыуемых , получавших кинематические нагрузки . Что к а с а е т с я 

я д е р , то увеличение их количества с о о т в е т с т в о в а л о повышению мы-

Ш1 чнэй работоспособности экспериментальных животных. У животных, 

получавших статические нагрузки , такой взаимосвязи не наблюдалось. 

Закономерно, что появление необратимых процессов в мышечной т к а -

ни мускулов брюшного пресса и их иннервационных приборах я в л я е т -

ся предпосылкой к снижению мышечной работоспособности . 

Следует отметить , что соотношение между терминалями и ней-

ромионными ядрами в норме равно 1 : 1 , 6 9 , а у подопытных животных, 

получавших статические и динамические нагрузки в течение семи 

месяцев , это соотношение соответственно составило 1 : 1 , 7 4 и 1 : 1 , 9 4 . 

На всех этапах проведенного эксперимента , также как и в нор-

к е , отмечается закономерное преобладание количества концевых в е -

точек и нейромионных ядер в моторных бляшках наружной косой и , в" 

меньшей степени , прямой мышц живота над другими исследуемыми мус-

кулами. Самый низкий п о к а з а т е л ь этих элементов имеется в мотор-

ных окончаниях поперечной мишцы живота. Обращает'внимание тот 

факт , что в короткие сроки эксперимента увеличение количества 

терминалей и нейромионных я д е р бляшек поперечной мышцы живота 

происходит интенсивнее , чем в других исследованных мышцах. Это 

особенно заметно у животных, тренировавшихся статическими н а г р у з -

ками. 

Полученные нами данные о микроскопических и субмикроскопи-

ческих изменениях элементов двигательных бляшек в условиях т р е -

нировки физическими нагрузками, а также научные данные других 

исследователей / А.К.Ковеганикова, 1955 ; Л.Ф.Мавринская, 1956 ; 

В.В.Португалов с с о а в т . , 1958 ; П . З . Г у д з ь , 1962, 1968 ; И.П.Кот-

лярова , 1970; и д р . / , доказывают, что увеличение количества и р а з -
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меров концевых в е т о ч е к подошв моторных окончаний способствует 

улучшению проведения нервных импульсов, ч т о , е с т е с т в е н н о , сказы-

в а е т с я на повышении сократительных возможностей мышечных волокон. 

Увеличение числа и размеров терминалей сопровождается в о з р а с -

танием длины и количества складок мионевральной мембраны, что можно 

на субмикроскопическом уровне рассматривать как основу увеличения 

синаптической площади нейромышечного соприкосновения в условиях 

физических н а г р у з о к . Это подтверждается и тем, что о увеличением _ 

размеров и количества терминалей в о з р а с т а е т количество и размеры 

синаптическях в е з и к у л , содержащих медиатор. Кроме т о г о , при т р е -

нировке повышенными физическими нагрузками увеличивается плот -

ность расположения синаптических в е з и к у л . Возможно, что большая 

численность везикул в нейромышечных синапсах гарантирует осущест-

вление интенсивных и длительных физических нагрузок благодаря • 

существенному з а п а с у в них ацетилхолина . 

Установлено, что увеличение площади нейромышечных контактов 

происходит не только за счет гипертрофии и гиперплазии термина-

лей ранее существовавших бляшек, но также благодаря формированию 

дополнительных. Этот процесс осуществляется тремя способами: а / 

путем развития дополнительного нервного окончания из к о л л а т е р а л ь -

ной веточки , отрастающей от претерминального отдела осевого ци-

линдра ; б / путем прорастания одной концевой веточки / ц е н т р а л ь н о й / 

данной двигательной бляшки к соседней области того же или р я -

дом лежащего мышечного волокна и образования там нового нервно-

мышечного окончания; в / комбинированно за с ч е т первого и второго 

способов одноврем??нно. 

Помимо приспособительных и адаптационных преобразований 

мышечной ткани тренируемых животных встречаются и мышечные волок-

н а , подвергающиеся глубоким реактивным изменениям, выражающимся 

в появлении узловатых утолщений, в области которых сократительный 
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аппарат гомогенизируется , а также происходит фрагментация и р а с -

пад некоторых мышечных волокон. На месте распавшихся мионов п о я в -

ляются многочисленные фагоцитарные клетки , которые осуществляют 

"уборку" некротических ма с с , У животных, длительно тренировавших-

ся форсированными динамическими нагрузками и находившихся в с о с -

тоянии переутомления вышеописанным явлениям подвергались не т о л ь -

ко отдельные мшечнне волокна , но и целые группы их. 

Огромный практический интерес представляет вопрос о в о з -

можности регенерации мышечных волокон, подвергшихся необратимым 

морфологическим изменениям, возникающим в условиях больших физи-

ческих нагрузок . 

Процесс обновления мышечных волокон происходил, так называ -

емым, симпластическим путем при образовании мышечных почек за 

счет размножения ядер и дальнейшей редифференцировки участков 

поврежденного мышечного волокна. По-видимому, основная роль в 

образовании миобластов в регенерирующей мышце принадлежит к л е т -

кам-сателлитам, которые рассматриваются в таких случаях как кам-

биальные элементы в отношении мышечной ткани / А. Маиго ,1961; 

п . в . АИЪгоок , 1962} я . к . О И Ъ в ^ с с о а в т . , 1965; Р .П.Женевская , 

1968; А.Н.Студитский, 1 9 7 7 / . Дальнейший этап физиологической 

регенерации представляет собой процесс образования мышечный т р у -

бочек , для которых характерно центральное расположение миофибрилл. 

Превращение мышечных трубочек в дифенетивные мышечные волокна 

проходит под непосредственным контролем нервной системы. 

Обнаруженные нами репаративные процессы подобны описанным 

А.Н.Студитским / 1 9 5 9 / , Е . Т . П в 1 < 1 / 1 9 6 1 / , В.М Саг1воп / 1 9 7 0 , 

1 9 7 2 / , С.И.Щелкуновым, Г.В.Харловой / 1 9 7 7 / и др . при регенерации 

мышц в р е з у л ь т а т е разнообразных повреждений. Кроме т о г о , мы н а б -

людали новообразования мышечных волокон от неповрежденных мионов, 
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что можно т р а к т о в а т ь как непосредственное увеличение количества 

волокон, или как процесс компенсаторной регенерации, поскольку 

новообразованное волокно замещает погибшее, находившееся в этой 

же мышце, но в соседнем у ч а с т к е . 

Процессы самообновления мышечной ткани усиливаются при п о -

вышенных физических нагрузках и выступают не только как физиоло-

г и ч е с к а я регенерация мышц, но также как источник преумножения 

мышечных волокон - составной компонент процесса рабочей г и п е р -

трофии мышц. У животных, форсированно тренированных физическими 

нагрузками , физиологическая регенерация выражена в значительно 

меньшей с т е п е н и . Физиологическое самообновление мышечных воло-

кон находит наиболее эффективный режим в мышцах животных, трени-

ровавшихся постепенно повышающимися динамическими и с т а т и ч е с к и -

ми нагрузками. 

Пребывание в условиях пониженного атмосферного давления 

б е з применения физических нагрузок вызывало заметную п е р е с т р о й -

ку структуры мышц и их иннервационного аппарата приспособительно-

г о х а р а к т е р а . У животных, бегавших в таких же условиях , измене-

ния мышечной ткани были более выражены и в некоторых случаях 

имели патологический х а р а к т е р . Сочетание предварительной трени-

ровки умеренными нагрузками с последующим выполнением физичес-

ких нагрузок в условиях пониженного атмосферного давления явилось 

наиболее эффективным режимом для повышения работоспособности у 

животных, тренировавшихся при пониженном атмосферном давлении. 

В начальные периоды длительной тренировки работоспособность 

животных, тренировавшихся как статическими, т а к и динамическими 

нагрузками, повысилась . В период же с т р е т ь е г о по седьмой месяцы 

эксперимента у первых животных,в отличие от вторых ,работоспособ-



ность понизилась . 

В Ы В О Д Ы 

1. Систематические тренировки физическими нагрузками приво-

дят к отчетливым изменениям структур мышечной ткани и ее иннерва-

ции мускулов брюшного п р е с с а , выраженность которых находится в п р я -

мой зависимости от величины, характера и продолжительности применя-

емых н а г р у з о к , а также от условий атмосферного давления . 

2 . Физические нагруаки приводят к увеличению как размеров , 

так и числа субклеточных элементов мышечной ткани, однако в п е р и о -

ды переутомления имеют место структурные нарушения этих компонен-

т о в . 

3 . Применение фйзических нагрузок сопровождается увеличением 

размеров мышц, которое происходит как всладствиа увеличения объема 

существующих мышечных волокон, так и увеличения их количества з а 

с ч е т продольного их расщепления, отщепления, а также дифференциров-

ки мышечных волокон из миобластических элементов . 

4 . При динамических нагрузках тонические мышечные волокна 

приобретают особенности, характерные для тетенических . Применение 

же статических нагрузок приводит к появлению у тетанических мышеч-

ных волокон свойств тонических. 

5 . Возрастание количества терминальных ваточак и ч найромион-

ных ядер в моторных нервных окончаниях находится в прямой з а в и с и -

мости от увеличения числа тренировочных дней. 

6 . Увеличение площади нейромышечного контакта при физических 

нагрузках происходит не только вследствие гипертрофии и Гиперпла-

зии синаптических элеиентов существующих двигательных окончаний, 

но и за счет их новообразования. 

7 . При тренировке постепенно повышающимися физическими н а г -
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рузками в ранние сроки эксперимента концентрация гликогена в мыш-

цах уменьшается, с последующим увеличением е г о к концу -опыта. При 

форсированной тренировке физическими нагрузками количество глико-

гена в мышцах снижается с возрастающей интенсивностью к концу опы-

т а . 

8 . В период применения больших физических нагрузок многие мы-

шечные волокна подвергаются дегенерации. Компенсация их осуществля-

е т с я благодаря способности мышечной ткани к физиологической р е г е н е -

рации. 

9 . Чрезмерное применение максимальных физических нагрузок при-

водит к деструкции большого количества элементов мышечной ткани и 

ее иннервационного а п п а р а т а , что является предпосылкой к снижению 

мышечной работоспособности . 

10. Применение предварительной тренировки умеренными физичес-

кими нагрузками с последующим выполнением тренировок в условиях 

пониженного атмосферного давления приводит к наиболее благоприятным 

условиям раскрытия пластических и компенсаторных свойств морфологи-

ческих компонентов мышц брюшного п р е с с а , что сопровождается повы-

шением мышечной работоспособности . 
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