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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Социальные сдвиги происходящие 
в нашем обществе, механизация и автоматизация производ-
ства, развитие транспорта, урбанизация, способствуют умень-

{ шению физической активности населения нашей страны. Ги-
покинезия угрожает все большему числу людей, что несом-
ненно отрицательно сказывается на функциональном состоя-
нии нервно-мышечного аппарата человека. Дефицит движения 
приводит к различным функциональным, а нередко, и патоло-
гическим изменениям многих органов и систем человека. 

С другой стороны постоянно возрастающие достижения 
различных видов спорта требуют максимального усилия спорт-
сменов. Таким образом имеем дело с двумя противоположны-
ми явлениями: гипокинезией и возможными перегрузками нерв-
но-мышечного аппарата человека. Эти проблемы требуют де-
тального научного изучения. Несмотря на проводимые иссле-
дования до сих пор остаются нерешенными многие вопросы 
функционального состояния нервно-мышечного аппарата прак-
тически здоровых людей в возрастном и половом аспектах. 

Среди многих методов исследования мышц электромиогра-
фия является наиболее информативным и приемлемым методом 
как для научных целей, так и при массовых обследованиях 
здоровых лиц, спортсменов, а также людей с заболеваниями 
нервно-мышечного аппарата. Полагаем, что электромиографи-
ческое исследование с использованием игольчатых, в том 
числе и мультиэлектродов, проведенное в различных возраст-
ных группах с применением физических нагрузок, будет спо-
собствовать более детальному изучению функционирования дви-
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гательных единиц (ДЕ ) человека при различных физиологи-
ческих состояниях и в возрастном аспекте. Надеемся, что 
наши исследования будут полезны при изучении физиологии 
нервно-мышечного аппарата вообще, а также в спортивной 
медицине, при изучении возрастных сдвигов и при оценке 
деятельности ДЕ в процессе старения человека. Закономер-
ности функциональных сдвигов нервно-мышечного аппарата, 
установленные у здоровых людей в половом и возрастном 
аспектах, могут быть использованы также при определении 
критериев патологии ДЕ в неврологических, ортопедических 
и ревматологических клиниках. 

Цель и основные задачи исследований 

Целью настоящей работы явилось изучение особенностей 
функционального состояния нервно-мышечного аппарата ске-
летных мышц человека в различные возрастные периоды. Оп-
ределение основных характеристик изменений ДЕ в услови-
ях физических нагрузок и тренированности мышц. С этой целью 
намечалось: 1 ) определить территорию ДЕ исследуемых мышц 
у лиц различного возраста и пола с применением мультиэлект-
рода; 2 ) исследовать амплитуду, длительность и форму потен-
циалов ДЕ; 3 ) изучить частоту и временные взаимоотношения 
потенциалов ДЕ; 4 ) исследовать влияние утомительных физи-
ческих нагрузок на функциональное состояние ДЕ; 5 ) изучить 
восстановление функционального состояния ДЕ в послерабочем 
периоде. 

Методика исследований. Для этого применялась игольча-
тая электромиография. Исследования проведены на 2 1 8 клини-
чески здоровых лицах в возрасте 18 -75 лет, которые были 
разделены на 4 группы по возрасту и полу. Электромиограм-
мы (ЭМГ) регистрировали трехканальным электромиографом 
"Диза*. Объектом исследования была двуглавая мышца плеча, 
дельтовидная мышца, двуглавая и прямая мышца бедра, а так-
же икроножная мышца. ЭМГ отводились игольчатыми концентри-
ческими электродами с отводящей поверхностью 0,07 мм^ пе-
ред, сразу после физической нагрузки и на следующий день, 
после 14-16-часового отдыха. Изучали амплитуду, длитель-
ность потенциалов, исследовали форму и частоту разрядов, а 
также временные соотношения потенциалов разных ДЕ. Кроме 
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этого, исследовалась спонтанная электрическая активность 
согласно методике Ф. Бухтала ( Buch tha l Р . , 1 9 5 7 ) . 
При исследовании синхронизации потенциалов ДЕ строились 
гистограммы распределения кроссинтервалов по методике 
E.H. Артемьевой ( 1 9 7 2 ) . Территорию ДЕ исследовали с 
применением мультиэлектрода в 1 мм с 12-ю отводящими 
поверхностями по методике, предложенной Ф. Бухталем с 
сотрудиками ( 1 9 5 6 , 1 9 5 9 ) . 

Для тестирования функционального состояния ДЕ отдель-
ных мышц применяли выполнение следующих нагрузок: 

а) для двуглавой мышцы плеча - сгибание фиксированно-
го предплечья с весом в 5 кг. Предлагалось выполнение 5 
серий нагрузок до отказа, с перерывом для отдыха между се-
риями в 3 мин.; 

б ) для дельтовидной мышцы - поднимание выпрямленной 
руки в сторону с отягощением: для женщин в 4 кг, для муж-
чин - в 5 кг. Предлагалось 5 серий нагрузок до отказа, с 
перерывом для отдыха между сериями в 3 мин.; 

в ) для прямой мышцы бедра - низкие приседания (руки 
на бедрах) по темпу метронома 30 приседаний в мин., для 
молодых и 15 приседаний в мин. для лиц в возрасте 6 0 - 7 5 
лет. Выполнялось 5 серий приседаний до отказа с перерывом 
для отдыха в 3 мин.; 

г ) для двуглавой мышцы бедра - положение лежа на жи-
воте. Выполнялось 5 серий сгибаний ног в коленном суставе 
с сопротивлением, с перерывом для отдыха в 3 мин.; 

д ) для икроножной мышцы - поднятие отягощенного тела 
(с весом в 20 кг на плечах) с попеременным переводом с 
полной ступни до поднятия на цыпочки. Выполнялось 5 серий 
нагрузок до отказа с перерывом для отдыха в 3 мин.; 

Степень настпуающего утомления оценивалась также по 
частоте пульса (сразу после каждой серии выполнения нагруз-
ки и непосредственно перед выполнением следующей) и сло-
весному отчету испытуемого. 

Результаты исследований изложены в виде иллюстрации 
(электромиограмм, гистограмм), а также цифровых таблиц 
и графиков. 

Научная новизна работы заключается в том, что впер-
вые в нашей стране проведены углубленные электромиографи-
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ческие исследования активности ДЕ скелетных мыщц верх-
них и нижних конечностей под влиянием утомительных физи-
ческих нагрузок в возрастном и половом аспектах с приме-
нением игольчатой электромиографии (в том числе мульти-
электрода). Проведено тестирование функционального состоя-
ния ДЕ с применением физических нагрузок. Установлены 
критерии возрастной и половой нормы функционального со-
стояния нервно-мышечного аппарата скелетных мышц. 

Практическое и теоретическое значение диссертацион-
ной работы заключается в определении функционального со-
стояния нервно-мышечного аппарата клинически здоровых лю-
дей в половом и возрастном аспекте; показаны изменения 
формы, амплитуды, длительности действия потенциалов и тер-
ритории ДЕ. Изучено влияние физических нагрузок на эти па-
раметры. Полученные результаты исследований позволили ре-
комендовать использование игольчатой электромиографии сов-
местно с дозированными физическими нагрузками, во время 
исследований, что помогает глубже изучать функциональное 
состояние нервно-мышечного аппарата человека. Рекомендова-
но применение физических нагрузок при тестировании функцио-
нального состояния ДЕ. Практическое и теоретическое значе-
ние работы еще более возрастает в связи с тем, что исследо-
вания выполнены в естественных условиях работы мышц. 

Реализация работы. Помимо исследований в теоретическом 
аспекте относящиеся к вопросам функционирования ДЕ, резуль-
таты исследований могут быть использованы при изучении функ-
ционального состояния нервно-мышечного аппарата в различных 
возрастных группах людей, а также при проведении спортивных 
тренировок. Установленные в результате работы закономерности 
функционирования ДЕ имеют также практическое применение при 
электромиографическом исследовании нервно-мышечного аппара-
та в клинике и при изучении патологии скелетной мускулатуры 
(данные могут служить как критерии возрастной и половой нор-
мы). 

Апробация работы. Основные результаты диссертации осве-
щены в 10 опубликованных работах. Об итогах выполненных 
исследований докладывалось на всесоюзмном симпозиуме по 
вопросам электромиографии в Тбилиси в 1976 г., на всесоюз-
ной конференции по управлению регуляции движения в Москве, 
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в 1977 г., на научных республиканских конференциях в 
Каунасе, в 1976 , 1978 гг . на конференции геронтологов 
ЛитССР в Вильнюсе, в 1978 г. 

Объем работы. Диссертация состоит из 3 глав, введения, 
заключения, изложенных на 175 страницах машинописного 
текста, включает 33 таблицы, 33 рисунка, на которых пред-
ставлены 84 электромиограммы и 4 графика. 

Список литературных ссылок включает 211 наименований. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Многочисленными работами ( В и с И Ш а ! аЬ., , 1 9 5 6 , 
1959 , 1963 и др.) довольно подробно были изучены струк-
турно-функциональные особенности ДЕ у здоровых и больных 
людей. Однако, мы не встретили работ где отражались бы осо-
бенности активности ДЕ, которые изменяются с возрастом чело-
века, а также данных о функциональных изменениях ДЕ лиц 
различного возраста после утомительных физических нагрузок 
и в восстановительном периоде. 

Подробные исследования функционального состояния ДЕ у 
лиц женского пола с применением игольчатой электромиогра-
фии, по данным литературы, до сих пор вообще не проводились. 
Неизвестно также, как изменяется функциональное состояние 
ДЕ у этого контингента людей под влиянием утомительных фи-
зических нагрузок. Мы не нашли работ посвященных исследова-
ниям территории ДЕ в зависимости от возраста и пола испы-
туемого. 

Результаты исследований. 

1. Исследование территории двигательных единиц с при-
менением мультиэлектродов у лиц различного возраста и пола. 
Исследования территории двигательных единиц показали, что 
в условиях незначительного сокращения мышц от поверхностей 
мультиэлектрода отводятся спайковые потенциалы, обязанные 
своим происхождением различным мышечным волокнам изучае-
мой Д.Е. Об этом свидетельствуют различия их формы и так-
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же характер импульсации во времени. Мы исследовали тер-
риторию ДЕ у 43 мужчин в возрасте 18 -23 лет, 45 муж-
чин в возрасте 4 0 - 5 0 лет, 4 8 мужчин в возрасте 6 0 - 7 5 
лет и 45 женщин в возрасте 18 -23 лет. Исследования по-
казали, что величина территории ДЕ различна в разных мыш-
цах, Спайковые потенциалы с амплитудой, превышающей 
5 0 мкВ из мышц верхних конечностей регистрировались не 
более чем от 2 - 4 поверхностей мультиэлектрода и от 3 - 7 
отводящих поверхностей в мышцах нижних конечностей во 
всех группах исследуемых лиц. Амплитуда начальных спай-
ковых потенциалов не зависит от пола исследуемых лиц и 
была в пределах от 5 0 до 115 мкВ. У мужчин в возрасте 
60—75 лет амплитуда этих потенциалов была незначительно 
ниже, нежели у молодых людей. По расположению спайковых 
потенциалов вдоль мультиэлектрода можно было судить, что 
от центральных электродов отводились наиболее высокоампли-
тудные колебания исследуемой ДЕ, причем они имели один 
максимум (рис . 1 ) . 

Средний диаметр территории 45 изученных ДЕ двуглавой 
мышцы плеча у мужчин в возрасте 18 -23 лет составил 5 ,2± 
0,4 мм. Территория 50 исследованных ДЕ той же мышцы у 
мужчин в возрасте 4 0 - 5 0 лет была близкой к диаметру терри-
тории ДЕ полученной у мужчин в возрасте 18 -23 лет и со -
ставила 5 ,3*0 ,2 мм. Величина территории ДЕ дельтовидной 
мышцы почти не отличалась от территории ДЕ двуглавой мыш-
цы плеча. 

У мужчин в возрасте 6 0 - 7 5 лет территория 94 исследо-
ванных ДЕ дельтовидной и двуглавой мышц плеча составила 
4,9±0,6 мм (разница, по сравнению с данными полученными 
у мужчин в возрасте 18 -23 лет, статистически недостоверна, 
Р > 0 , 2 0 ) . Территория 44 исследованных ДЕ двуглавой мышцы 
плеча у женщин составила 5 , 8 ± 0 , 2 мм (разница, по сравне-
нию с данными полученными у мужчин такого же возраста, ста-
тистически недостоверна, р > 0 , 5 0 ) . У мужчин в возрасте 1 8 -
23 лет*территория ДЕ двуглавой и прямой мышцы бедра рав-
нялась 8,8±0,6 мм. Величина территории 39 ДЕ икроножной 
мышцы была 7,9±0,7 мм. У мужчин в возрасте 4 0 - 5 0 лет 
территория 90 исследованных ДЕ двуглавой и прямой мышцы 
бедра почти не отличалась от территории у мужчин в возрасте 
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Рис. 1. Определение территории двигательных единиц. 
Потенциалы зарегистрированные разными отводящими поверх-
ностями мультиэлектрода из мышц конечностей у мужчины 
A.M. в возрасте 74 года. 
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18-23 лет. Территория 45 исследованных ДЕ икроножьой 
мышцы составила мм (разница, по сравнению с 
данными, полученными у молодых мужчин, статистически 
недостоверна). У мужчин в возрасте 6 0 - 7 5 лет террито-
рия 98 ДЕ двуглавой и прямой мышц бедра составила 

1 1 1 1 • ' ' ' • л ' ' 
10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 

Рис. 2. Результаты исследования территории ДЕ мышц 
конечностей у мужчин в возрасте 6 0 - 7 5 лет; ось ординат-
величина амплитуды потенциалов; ось абсцисс - расстояние 
от электрода отводящего максимальный потенциал; стрелка-
ми показаны границы, в пределах которых потенциал имел 
форму спайка. 1 - двуглавая и прямая мышца бедра; 2 - ик-
роножная мышца; 3 - двуглавая мышца плеча и дельтовид-
ная мышца. 

8,410,5 мм (рис. 2 ) . Территория 43 ДЕ икроножной мыш-
цы была близка к территории ДЕ одной и той же мышцы у 
мужчин в возрасте 4 0 - 5 0 лет, однако, эти показатели по 
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сравнению с танными, полученными у молодых мужчин, 
статистически недостоверные. Территория 85 ДЕ прямой 
и двуглавой мышц бедра у женщин была 8,9 ±0 ,4 мм., 
49 ДЕ икроножной мышцы - 7,1^0,3 мм. 

Амплитуда двуглавой мышцы плеча у мужчин в возра-
сте 18 -23 лет составила 3 8 8 * 1 2 , 8 2 мкВ, дельтовидной 
мышцы - 3 9 1 ± 8 , 6 8 мкВ. Длительность потенциалов ДЕ 
этой мышцы составила 11 ,8*0 ,49 Мсек, двуглавой мышцы 
плеча - 10 ,35±0 ,24 мсек. У мужчин в возрасте 4 0 - 5 0 лет 
и 6 0 - 7 5 лет амплитуда потенциалов ДЕ мышц верхних ко-
нечностей была незначительно ниже по сравнению с данны-
ми, полученными у молодых мужчин. У женщин амплитуда 
потенциалов ДЕ больше, чем у мужчин того же возраста, 
однако, эти различия не были статистически достоверными. 
Амплитуда потенциалов ДЕ мышц нижних конечностей по 
сравнению с амплитудой верхних конечностей больше во 
всех группах исследованных лиц. Сравнивая данные этого 
параметра между возрастными группами, достоверных раз-
личий не найдено. 

Характерно, что длительность потенциалов ДЕ с возра-
стом человека статистически достоверно увеличивается как 
в мышцах верхних, так и нижних конечностей. У мужчин в 
возрасте 18 -23 лет длительность потенциалов ДЕ прямой 
мышцы бедра составила 12 ,40*0 ,43 мсек, у мужчин в воз-
расте 6 0 - 7 5 лет - 15 ,30*0 ,95 мсек ( р ^ 0 , 0 0 1 ) . Дли-
тельность потенциалов ДЕ одноименных мышц у женщин вы-
ше, нежели у мужчин того же возраста, однако, статистиче-
ски достоверных различий не установлено. 

Из приведенных данных следует, что с возрастом чело-
века величина территории ДЕ не меняется, однако, длитель-
ность потенциалов увеличивается. Это может быть прйчиной 
в замедлении скорости распространения волны деполяризации 
по мышечным волокнам данной ДЕ. 

2. Параметры потенциалов двигшгвпъных единиц в зави-
симости от возраста, пола испытуемого и их изменение под 
влиянием физических нагрузок. У мужчин в возрасте 18 -23 
лет перед физической нагрузкой длительность 2 0 1 исследо-
ванной ДЕ двуглавой мышцы плеча составила 8 ,35*0 ,27 
мсек, 183 ДЕ дельтовидной мышцы - 10,95^0,60 мсек. 
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Амплитуда потенциалов этих ДЕ составила 3 4 9 * 1 2 , 8 2 мкВ, 
в дельтовидной мышце - 352 *8 ,66 мкВ. У мужчин в воз-
расте 4 0 - 5 0 лет длительность потенциалов 206 ДЕ дву-
главой мышцы плеча равнялась 10 ,55*0 ,78 мсек, 173 ДЕ 
дельтовидной мышцы - 13 ,60*0 ,75 мсек. Длительность по-
тенциалов ДЕ у лиц женского пола почти не отличалась от 
данных, полученных у мужчин того же возраста. Средние 
данные длительности потенциалов ДЕ во всех исследован-
ных мышцах нижних конечностей у мужчин в возрасте 6 0 -
75 лет значительно превышали средние данные длительно-
сти потенциалов ДЕ у мужчин младшего возраста. Средняя 
амплитуда потенциалов ДЕ у этой группы мужчин была не-
сколько ниже по сравнению с данными, полученными у моло-
дых мужчин, однако, статистически достоверных различий не 
найдено. 

Непосредственно после утомительной физической нагруз-
ки у мужчин в возрасте 18 -23 лет почти во всех мышцах 
верхних и нижних конечностей найдено увеличение длительно-
сти потенциалов ДЕ с незначительным уменьшением их амп-
литуды. Увеличение длительности потенциалов ДЕ найдено 
также в группе пожилых мужчин. Показатели величины амплиту-
ды потенциалов ДЕ были почти без изменений по сравнению 
с данными, полученными перед физической нагрузкой. В мыш-
цах нижних конечностей она незначительно снизилась по срав-
нению с исходным состоянием, однако, эти различия не были 
статистически достоверными. В единичных случаях наблюдали 
увеличение амплитуды потенциалов с одновременным уменьше-
нием их длительности, однако, количество таких ДЕ было не-
велико. У женщин регистрировались потенциалы ДЕ с длитель-
ностью, превышающей таковую, полученную перед физической 
нагрузкой. 

После 14 -16 часов .отдыха амплитуда и длительность по-
тенциалов ДЕ мышц верхних и нижних конечностей у молодых 
лиц приблизилась к величинам, полученным перед нагрузкой. 
У мужчин в возрасте 4 0 - 5 0 лет и 6 0 - 7 5 лет почти во всех 
мышцах средние данные длительности потенциалов ДЕ оста-
лись почти неизменными или даже превысили исходные вели-
чины показателей (более значительно у мужчин в возрасте 
6 0 - 7 5 лет ) . 
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Исходя из полученных данных можно сделать вывод, 
что с возрастом, а также под влиянием утомительных физи-
ческих нагрузок амплитуда потенциалов ДЕ уменьшается. 
Следует также подчеркнуть, что у женщин цифры этого пара-
метра потенциалов ДЕ выше, чем у мужчин того же возра-
ста. Причиной снижения амплитуды потенциалов, ДЕ, возмож-
но является то, что при утомлении, наряду со снижением ме-
ханического эффекта мышцы, уменьшается потенциал действия 
мышечных волокон. Не исключено также, что с возникновением 
блокирования нервного импульса в нервно-мышечных окончани-
ях происходит снижение амплитуды потенциалов одиночных ДЕ 
с одновременным увеличением количества полифазных потенциа-
лов (в большей степени у пожилых лиц). Увеличение длитель-
ности потенциалов ДЕ можно объяснить тем, что при утомле-
нии на каждый импульс, приходящий от мотонейрона, отвечает 
большее количество мышечных волокон ДЕ, чем при таком же 
слабом сокращении мышцы перед физической нагрузкой. Можно 
предположить, что при старении человека значительно замедля-
ется волна деполяризации, которая влияет на увеличение дли-
тельсности потенциалов ДЕ. 

3. Форма потенциалов двигательных единиц в зависимости 
от пола, возраста испытуемого и ее. изменения под влиянием 
утомительных физических нагрузок. Потенциалы ДЕ, зарегистри-
рованные во время произвольного сокращения мышцы, обладали 
различной формой, по которой можно было идентифицировать раз-
ряды, обязанные своим происхождением различным ДЕ. Перед 
нагрузкой у лиц в возрасте 18 -23 лет регистрировали до 9% 
полифазных потенциалов ДЕ как в мышцах верхних, так и ниж-
них конечностей. В основном исследуемые ДЕ генерировали 
двухфазные потенциалы. При регистрации двух-, трех- и че-
тырехфазных потенциалов заключительным компонентом было 
довольно длительное восстановительное отклонение положитель-
ного знака. Однако, выраженность положительной фазы находи-
лась в тесной зависимости от местонахождения регистрирующе-
го электрода по отношению к иннервационной зоне. У мужчин 
в возрасте 4 0 - 5 0 лет число полифазных потенциалов было 
больше, чем у молодых лиц и составило около 16%. У мужчин 
в возраст е 60—75 лет полифазные потенциалы в мышцах 
верхних и нижних конечностей не превышали 19%. У женщин 



12 

количество полифазных потенциалов почти не отличалось 
от числа таких потенциалов, полученных у молодых муж-
чин. 

Исследования показали, что утомительная физическая 
нагрузка вызывает увеличение числа полифазных потенциа-
лов ДЕ, особенно у пожилых лиц. Количество полифазных 
потенциалов после физической нагрузки у мужчин в возра-
сте 4 0 - 5 0 лет не превышало 21%, у женщин - 15%. Наи-
большее количество полифазных потенциалов регистрирова-
лось из мышц нижних конечностей. 

После продолжительного отдыха число полифазных потен-
циалов у молодых лиц в мышцах верхних конечностей не 
превышало 8%, а в мышцах нижних конечностей 11%. По-
вышенное количество полифазных потенциалов по сравнению 
с молодыми лицами отмечено у пожилых лиц. 

Из приведенных данных следуе*г, что возраст и утоми-
тельные физические нагрузки могут быть причиной увеличен-
ного числа полифазных потенциалов. Увеличение количества 
полифазных потенциалов после утомительных нагрузок можно 
объяснить следствием более выраженной временной диспер-
сии потенциалов действия мышечных волокон данной ДЕ, и 
возможно, замедлением скорости проведения возбуждения по 
мышечным волокнам. 

Повышенное количество полифазных потенциалов, заре-
гистрированных из мышц нижних конечностей по сравнению 
с мышцами верхних конечностей, по-видимому, можно объяс-
нить тем, что ДЕ этих мышц имеют большую территорию, 
вследствие чего временная и пространственная дисперсия 
спайковых компонентов потенциалов ДЕ может оказаться бо-
лее значительной. 

4. Особенности импульсации двигательных единиц в зави-
симости от пола и возраста исследуемых лиц. При слабом 
произвольном напряжении двуглавой мышцы плеча, перед физи-
ческой нагрузкой у мужчин в возрасте 18 -23 лет, ДЕ импуль-
сировали с межимлульсными интервалами 76 ,80*1 ,17 мсек, 
а в прямой мышце бедра - 94,.15*'3,56 мсек. В группе муж-
чин в возрасте 6 0 - 7 5 лет в идентичных мышцах частота 
импульсации ДЕ была ниже по сравнению с данными получен-
ными у мужчин 18-23-летнего возраста. В двуглавой мышце 
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плеча межимпульсные интервалы составляли 84 ,98*1 ,06 
мсек, а в прямой мышце бедра - 105 ,65*1 ,46 мсек. Ак-
тивность ДЕ при идентичном произвольном сокращении мыш-
цы у женщин выше, нежели у мужчин того же возраста. 
После утомительной нагрузки частота потенциалов ДЕ во 
всех группах исследованных лиц достоверно уменьшалась, 
а после длительного отдыха ( 1 4 - 1 6 часов) возвращалась к 
исходному состоянию. 

При уменьшении частоты разрядов ДЕ стандартное от-
клонение увеличивалось, а при увеличении частоты - умень-
шалось. В двуглавой мышце плеча у женщин средняя дли-
тельность межимпульсных интервалов до физической нагруз-
ки равнялась 75 ,97 *0 ,70 мсек, стандартное отклонение -
14 ,02 мсек. Сразу после утомительной нагрузки эти цифры 
равнялись 7 9 , 8 1 * 1 , 2 0 мсек, стандартное отклонение -
22 ,97 мсек. 

В последовательной записи иногда встречались группы 
из 3 - 5 смежных интервалов равной длительности. Чем коро-
че был первый межимпульсный интервал, тем длиннее последую-
щий, после чего ДЕ переходили в стационарный режим работы. 
Факт, что при первом коротком интервале последующий быва-
ет растянутым, можно объяснить более сильным возвратным 
торможением через клетки Реншоу, так как в этом случае 
возвратное воздействие на альфа-мотонейроны, по данным 
некоторых исследователей, наиболее выражено (И.М. Гель-
фанд с соавт., 1 9 6 3 ) . 

Кроме этого нами было обнаружено, что тренировка явля-
ется положительным фактором, дающим возможность испытуе-
мому относительно легко произвольно контролировать и вклю-
чать в работу отдельные ДЕ. Следует, однако, отметить, что 
это свойство было более присуще молодым лицам. Характер-
но, что непосредственно после утомительных нагрузок произволь-
ный контроль ДЕ был затруднен в большей степени у пожилых 
людей. 

5. Временные соотношения потенциалов двигательных еди-
ниц в норме и их изменения под влиянием утомительных физи-
ческих нагрузок. При незначительном изометрическом мышеч-
ном сокращении, перед физической нагрузкой, у мужчин в воз-
расте 18—23 лет, во всех исследованных мышцах найдено лишь 
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незначительное количество совпадающих во времени потен-
циалов разных ДЕ. В двуглавой мышце плеча число совпа-
дающих потенциалов в таких парах составило 8,45*0,35%, 
в дельтовидной мышце - 10,20*0,35%. Число синхронных 
разрядов ДЕ двуглавой мышцы бедра не превышало 12 ,10* 
0,44%, в прямой мышце бедра, и в икроножной мышце их число 
составило соответственно 9,25*0,34% и 9,55*0,35%. У муж-
чин в возрасте 40—5 О лет количество совпадающих во времени 
потенциалов ДЕ было почти таким же, как и у молодых мужчин. 
У мужчин в возрасте 6 0 - 7 5 лет обнаружено повышенное ко-
личество совпадающих во времени потенциалов в каждой па-
ре исследованных ДЕ по сравнению с данными, полученными 
у молодых мужчин. Отмечено повышенное число синхронно 
работающих пар ДЕ в двуглавой мышце плеча и в прямой мыш-
це бедра у женщин во время их произвольного сокращения. 
Количество синхронных импульсов в каждой паре ДЕ в дру-
гих мышцах было почти таким же, как и у мужчин того же 
возраста. 

После утомительной физической нагрузки число синхрон-
но работающих ДЕ достоверно увеличивалось во всех группах 
исследуемых лиц, причем более значительно у мужчин в воз-
расте 6 0 - 7 5 лет. Характерно, что после 14 -16 часов отды-
ха у пожилых мужчин в мышцах, накануне подвергнутых утоми-
тельной нагрузке, особенно в болезненных ее участках реги-
стрировались повышенное количество совпадающих разрядов по 
сравнению с данными, полученными перед физической нагруз-
кой. Эти различия оказались статистически недостоверными для 
всех исследованных мышц данного возраста. Построенные ги-
стограммы перед физической нагрузкой в большинстве случа-
ев показывают асинхронную работу разрядов ДЕ. Гистограммы 
после физической нагрузки свидетельствуют о повышении синх-
ронизации разрядов в разных ДЕ. 

Исходя из приведенных данных, следует, что при незначи-
тельном мышечном сокращении количество совпадающих во вре-
мени потенциалов разных ДЕ в мышцах конечностей более вы-
ражено у пожилых лиц ( 6 0 - 7 5 лет. ) . Непосредственно после 
физических нагрузок число совпадающих потенциалов ДЕ досто-
верно увеличивается в большей степени у пожилых лиц, кото-
рое не восстанавливается даже после продолжительного отдыха. 
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Полагаем, что при выраженном утомлении мышц, синх-
ронизации потенциалов способствует повышенная возбуди-
мость мотонейронов. Увеличение электротонического взаимо-
действия может быть также причиной повышения синхрони-
зации разрядов разных ДЕ (P.C. Персон, 1 9 6 9 ) . 

6. Влияние физических нагрузок на спонтанную электри-
ческую активность двигательных единиц в зависимости от 
возраста и пола. Исследования, проведенные на 35 мужчи-
нах и 15 женщинах в возрасте 18 -23 лет и 4 0 мужчинах 
в возрасте 6 0 - 7 5 лет, показали, что перед физической на-
грузкой на ЭМГ отведенных концентрическими электродами 
у молодых и пожилых лиц в мышцах верхних конечностей в 
состоянии функционального покоя в единичных случаях реги-
стрировались редкие потенциалы с амплитудой, не превышаю-
щей 5 0 мкВ. После утомительных физических нагрузок элект-
рическая активность носила такой же характер, как и перед 
нагрузкой. Однако, в отличие от исходного состояния у 20 
пожилых и 14 молодых лиц на ЭМГ покоя регистрировались 
спонтанные потенциалы величиной 21 ,3 *1 ,7 мкВ и 19 ,4*2 ,8 
мкВ (р < 0 , 0 0 5 ) . Длительность этих петнциалов у молодых 
лиц составила 2 ,3 *0 ,2 мсек, у пожилых - 2 ,9 *0 ,4 мсек. 

После длительного отдыха в обеих группах исследован-
ных лиц спонтанная электрическая активность почти не отли-
чалась от активности, полученной до физической нагрузки. 

Есть основание полагать, что те потенциалы, длитель-
ность которых не превышает 3 мсек, являются потенциалами 
отдельных мышечных волокон. Можно считать, что их появле-
ние на ЭМГ не связано с приходом нервных импульсов от мо-
тонейрона. Можно также предположить, что утомительные физи-
ческие нагрузки вызывают определенные функциональные сдви-
ги не только в самих мышечных волокнах, но и в двигатель-
ных центрах. Появление фасцикуляций, особенно после интен-
сивных физических нагрузок, возможно связано с рефлектор-
ным ответом сегментарных мотонейронов на усиление перифе-
рической импульсации. Увеличение электрической активности 
типа фибрилляций, скорее всего, может быть связано с непо-
средственным раздражением мионевральной пластинки мышеч-
ных волокон в результате гуморальных сдвигов в интенсивнс 
работающих мышцах. 
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Суммируя результаты исследования, можно заключить, 
что применение игольчатых электродов, особенно мульти-
электродов, является наиболее эффективным методом для 
получения более полной информации о функциональных изме-
нениях на уровне мышечных волокон и двигательных единиц. 
Исследование ДЕ с применением мультиэлектрода показало, 
что возраст и пол испытуемого не выявляют статистически 
достоверных различий в величине территории ДЕ. С возрас-
том человека длительность потенциалов ДЕ и количество 
полифазных потенциалов увеличивается. Половое различие 
исследуемых лиц не имеет существенного влияния на дли-
тельность и форму потенциалов двигательных единиц. 

Утомительные физические нагрузки вызывают уменьше-
ние частоты колебания потенциалов и увеличение числа сов-
падающих разрядов ДЕ, с более выраженными сдвигами у 
мужчин в возрасте 6 0 - 7 5 лет. Вследствие утомления увели-
чивается длительность и количество полифазных потенциалов 
во всех группах исследуемых лиц.Исследования показали, что 
возраст, пол, а также утомление мышц не имеет существен-
ного значения для величины амплитуды потенциалов ДЕ. Уто -
мительные физические нагрузки вызывали увеличение спонтан-
ной электрической активности (в большей степени у пожилых 
лиц). 

Высокая информативность электромиографических показа-
телей при относительно несложной методике исследования и 
оценке полученных данных, позволяет рекомендовать примене-
ние электромиографии не только в условиях хорошо оснащен-
ных электромиографических лабораторий. Эти исследования 
могут быть использованы также в периферийных практических 
учреждениях здравоохранения, спортивной медицины и в дру-
гих физиологических исследованиях функционального состояния 
нервно-мышечной системы человека. 

ВЫВОДЫ 

1. Электрическая активность нервно-мышечного аппара-
та в процессе старения человека имеет однонаправленный 
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характер в сторону ее понижения. Возраст и пол человека, 
а также утомительная физическая нагрузка не вызывает 
достоверных изменений амплитуды потенциалов двигатель-
ных единиц (ДЕ) на электромиограмме. 

2. С возрастом человека ( 1 8 - 7 5 лет ) частота импуль-
сации ДЕ снижается по сравнению с молодыми в среднем 
на 4,3%. Физические нагрузки вызывают снижение частоты 
импульсации ДЕ у всех исследованных, однако, в большей 
степени у пожилых лиц. Разница между частотами импульса-
ции ДЕ женщин и мужчин того же возраста не существенна. 

3. С возрастом человека ( 1 8 - 7 5 лет ) длительность по-
тенциалов ДЕ достоверно увеличивается; у мужчин и женщин 
не выявляется существенных различий в величинах данного 
параметра. Утомительные физические нагрузки вызывают уве-
личение длительности потенциалов действия у людей всех воз-
растных групп. Эти изменения более выражены у молодых 
лиц. 

4 . Возраст и пол исследованных лиц существенно не вли-
яет на величину территории ДЕ. Территория ДЕ скелетных 
мышц верхних конечностей достоверно уменьшается по сравне-
нию с территорией мышц нижних конечностей. 

5. Возраст исследованных лиц не влияет на синхронизацию 
импульсации ДЕ. Количество совпадающих потенциалов ДЕ 
мышц у женщин такое же, как и у мужчин соответствующего 
возраста. Утомительные физические нагрузки повышают синх-
ронизацию потенциалов ДЕ. В восстановительном периоде ее 
величины возвращаются к исходным цифрам. У пожилых людей 
( 6 0 - 7 5 лет ) период восстановления удлиняется. 

6. Спонтанная электрическая активность типа фибрилляций 
и фасцикуляций у пожилых в среднем на 16,0% больше чем у 
молодых лиц. Мышечное утомление сопровождается увеличени-
ем спонтанной электрической активности ДЕ у всех исследован-
ных людей. 

7. У пожилых людей ( 6 0 - 7 5 лет ) по сравнению с моло-
дыми ( 1 8 - 2 3 лет ) количество полифазных потенциалов увели-
чивается в среднем на 47%. Пол исследуемых не влияет на 
форму потенциалов ДЕ. Физические нагрузки вызывают увели-
чение количества полифазных потенциалов у всех исследуемых 
лиц в среднем на 8,4%, Эти изменения более выражены у по-
жилых людей (16 ,8%) . 



18 

8. Для тестирования функционального состояния ДЕ 
различного возраста и пола целесообразно применять до-
зированные физические нагрузки; при этом электромио-
граммы целесообразно регистрировать перед, сразу после 
нагрузки и в восстановительном периоде (14-16-часов 
после нагрузки). 

9. Электромиографические показатели здоровых лиц 
различного возраста и пола при сопоставлении с данными 
полученными у больных людей, с нарушением функциониро-
вания ДЕ, могут быть использованы для изучения характе-
ра этих изменений и определения динамики течения патоло-
гического процесса нервно—мышечной системы. 
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