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I. Состояние вопроса и цель исследования 

Управление процессом физического воспитания и спортив-
ной тренировки во многом определяется выбором наиболее 
эффективных средств и их оптимальных сочетаний, где ло-
кальным нагрузкам в форме о б щ е р а з в и в а ю щ и х , специальных 
н подводящих упражнений отводится значительное место. 

Тесное взаимодействие технической и физической подго-
товки обусловливается биохимическими, анатомическими и, 
особенно, физиологическими закономерностями — общностью 
условно-рефлекторного механизма , л е ж а щ е г о в основе двига-
тельных навыков и двигательных качеств (А. Н. Крестовни-
ков, И. Г1. Байчен'ко, В. В. Васильева , Э. Б. Коссовская , 1951). 

Отставание в развитии отдельных мышечных групп мо-
жет привести к несовершенству двигательной структуры, к 
невозможности полноценно использовать сильное звено дви-
гательного а п п а р а т а в целостном движении {А. И. Кузнецов, 
1967). Исправление ж е этого частного недостатка открывает 
возможности и для ликвидации недостатков в технике. 

Несмотря на то, что упражнения , направленные на преи-
мущественное развитие отдельных мышечных групп человече-
ского тела , были известны еще в глубокой древности (Пери-
диантес, 400 г.; Трасибулос, 129—199 гг. до н. э . ) , метод из-
бирательно-направленных л о к а л ь н ы х и региональных нагру-
зок, позволяющий проявлять м а к с и м а л ь н ы е усилия, находит 
права г р а ж д а н с т в а только в настоящее время. 

Однако спортсмены очень редко (кроме штангистов) 
пользуются действительно большими отягощениями (Н. Г. 
Озолин, 1970). 

Первыми попытками определения рабочей способности 
человека при локальной мышечной работе являются исследо-
вания Моссо (1890). 

Необходимо отметить, что выполнение локальных и реги-
ональных нагрузок в физическом воспитании и спортивной 
тренировке носит несколько иной характер , чем в опытах на 
эргографе. Здесь , как правило, величина усилий близка к мак-
симуму, а характер упражнений предопределяет косвенное 
участие в статическом или динамическом режиме и других 
мышечных групп. Однако общие закономерности проявления 
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работоспособности, обнаруженные в лабораторных условиях, 
сохраняют свое значение. Несмотря на ограниченность объек-
та воздействия, направленные мышечные нагрузки локально-
го характера нельзя р а с с м а т р и в а т ь вне связи с их воздейст-
вием на функциональное состояние целостного о р г а н и з м а . Им-
пульсы возбуждения , приходящие из любого а н а л и з а т о р а , из-
меняют функциональное состояние и уровень лабильности 
всей работающей системы (А. А. Ухтомский, 1927). 

Установлено, что о б щ а я физическая подготовка вне зави-
симости от пола, возраста и спортивной специализации яв-
ляется необходимой предпосылкой специальной физической 
подготовки человека (П. Ф. Л е с г а ф т , 1904; А. Н. Крестовни-
ков, 1936; Д . А. Семенов, 1939; К X. Грантынь, 1940; Н. Г. 
Озолнн, 1949; А. В. Коробков, 1954; Л . П. Матвеев , 1955; В . М . 
Дьячков , 1959; В. В. Кузнецов, 1970; Ю. В. Верхошанокий, 
1970, и др . ) . 

Усовершенствование методики общей и специальной фи-
зической подготовки людей различного возраста и пола тес-
но связано с проблемой интенсификации воздействия скорост-
ных, силовых, скоростно-силовых нагрузок, где избирательно-
направленным нагрузкам локального х а р а к т е р а д о л ж н а при-
н а д л е ж а т ь одна из ведущих ролей. 

Соответствие тренировочных условий соревновательным 
в перспективном плане, иногда за несколько лет до соревно-
вания на требуемом уровне, имеет наиболее близкое отноше-
ние к скоростным и скоростно-силовым видам спорта, в ко-
торых возможно образование т а к н а з ы в а е м ы х «барьеров» 
(В. П. Филин, В. М. Зациорскин, 1962; В. В. Кузнецов, 1970). 

Метод избирательно-направленных нагрузок открывает 
широкие возможности использования максимальных усилий в 
скоростной, силовой и скоростно-силовой подготовке спорт-
сменов различной квалификации с целью обеспечения прин-
ципа соответствия тренировочной нагрузки д а ж е на началь-
ных периодах тренировки требованиям будущих соревнований 
и обучения технике па высоком скоростном, СИЛОВОМ и ско-
ростно-силовом фоне. Значение локальных и региональных 
упражнений определяется и характером их воздействия в 
связи с возрастными и половыми особенностями обмена ве-
ществ. 

При оценке роли и значения избирательно-направленных 
упражнений в физическом воспитании школьников нами был 
введен условный коэффициент нагрузочностн К,1 того или 
иного упражнения . Относительно невысокие по каз ател и коэф-
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фициента нагрузки у школьников 1 —10 классов о б ъ я с н я ю т с я 
тем, что избирательно-направленные у п р а ж н е н и я скоростно-
го, силового и скоростно-силового х а р а к т е р а не нашли еще 
должного применения в школьной практике. Применение из-
бирательно-направленных нагрузок может особенно положи-
тельно сказаться на развитии скоростных, силовых и ско-
ростно-силовых возможностей женщин. Абсолютные и отно-
сительные показатели силы основных мышечных групп спорт-
сменок уступают в большинстве случаев тем ж е п о к а з а т е л я м 
спортсменов. О д н а к о при систематическом использовании из-
бирательно-направленных нагрузок эти показатели ж е н щ и н 
весьма высоки. 

Широкое применение и систематическое использование 
сшТовых, скоростных и скоростно-силовых упражнений ло-
кального х а р а к т е р а было применено автором в процессе си-
ловой н скоростпо-силовой подготовки ряда спортсменок 'ВЫС-
ШИХ разрядов , имеющих отклонения в состоянии сердечно-со-
судистой системы (мастера спорта С С С Р : А. Чернышева ,^ 
В. Петрова , Г. Васильева , з аслуженный мастер спорта С С С Р 
Т. Щ е л к а н о в а и др . ) , и перенесен в практику работы с муж-
чинами (мастера спорта С С С Р : В. Сергеев, Р. Д р у ж и н с к и й , 
Е. Шубин, В. Кузнецов, В. Медведев , з аслуженный мастер 
спорта С С С Р Н. Политико и другие) . 

Автор на протяжении ряда лет п о д д е р ж и в а л творческий 
и научный контакт с з а с л у ж е н н ы м тренером С С С Р П. Н. 
Гойхманом, сумевшим в процессе подготовки ряда спортсме-
нов международного класса практически реализовать многие 
теоретические положения метода избирательно-направленных 
нагрузок. 

Однако многие аспекты метода избирательно-направлен-
ных нагрузок все еще не являются достаточно изученными и 
поэтому требуют экспериментального обоснования. Поскольку 
экспериментально-педагогических исследований по использо-
ванию избирательно-направленных нагрузок локального ха-
рактера в физическом воспитании и спортивной тренировке в 
литературе нами не обнаружено , то цель н а с т о я щ е й работы 
состоит в теоретическом обосновании значения и роли этих 
нагрузок и экспериментально-педагогической проверке их эф-
фективности в процессе скоростной, силовой и скоростно-си-
ловой подготовки люден различного в о з р а с т а и пола. 
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II. Методики исследования 

В работе ставились следующие задачи: 

1. Сравнить объем, интенсивность и кинематику силовых 
и скоросгно-силовых нагрузок общего х а р а к т е р а , выполняе-
мых в условиях т р е н а ж е р а и без него. 

2. Уточнить формы воздействия локальной и общей сило-
вой нагрузки на вегетативные функции людей различного воз-
раста и пола, а т а к ж е характер изменения функционального 
состояния коры головного мозга спортсменов высших раз-
рядов в связи с различным р е ж и м о м работы мышц, объемом 
и интенсивностью локальных и региональных нагрузок. 

3. Уточнить темп возрастного и полового развития двига-
тельного качества силы в зависимости от количества работаю-
щих мышц. 

4. Определить целесообразность направленного воздей-
ствия скоростных, скоростно-силовых и силовых нагрузок и их 
комплексов в процессе физического воспитания школьников. 

5. Уточнить влияние кратковременных локальных и об-
щих силовых нагрузок на функции мышечной, сердечно-сосу-
дистой н дыхательной систем при повторных общих нагрузках . 

6. Установить рациональность применения сочетания пре-
одолевающего и уступающего режимов работы мышц и от-
дельных мышечных групп как метода силовой и скоростно-си-
ловой подготовки людей различного возраста и пола. 

7. Проверить эффективность применения избирательно-
направленных стато-статнческих нагрузок при развитии силы 
и выносливости. 

8. Обосновать значимость элементарных моторных актов, 
составляющих двигательную основу о б щ е р а з в н в а ю щ и х , спе-
циальных и подводящих упражнений, при выполнении пред-
метных, моторно-ассоциативных и моторно-программных умст-
венно-двигательных действий. 

Д л я решения поставленных задач использовались разно-
о б р а з н ы е педагогические, физиологические и электрофизиоло-
гическне методики. И з у ч а л а с ь педагогическая , спортивно-ме-
тодическая , медико-биологическая и физиологическая отече-
ственная и з а р у б е ж н а я литература , из которой около восемь-
сот источников приводится в диссертации. 

Из педагогических методик исследования в работе при-
менялись: 

1) беседы и анкетный опрос; 
2) педагогические наблюдения ; 
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3) обобщение личного педагогического опыта подготовки 
квалифицированных спортсменов; 

4) педагогические эксперименты, в которых приняло уча-
стие свыше 1100 человек школьников I—VIII классов. 

В лабораторных условиях применялись такие методики, 
как электроэнцефалография (ЭЭГ) , электромиография ( Э М Г ) , 
электрокардиография (ЭКГ) и оксигемография. 

В физиологических исследованиях двигательного анали-
затора и его влияния на вегетативные функции участвовали 
дети 10—12 лет (22 чел.), юноши 15—17 лет (22 чел.), взрос-
лые в возрасте 18—25 лет (44 чел.), из них 22 мужчины и 
22 женщины. 

Д л я оценки объема и интенсивности силовых и скорост-
но-силовых нагрузок, выполняемых в условиях тренажера и 
без него, использовались: 

1) нагрузки с максимальным отягощением (10 серий по 
3 повторения); 

2) нагрузки с отягощением 80% от максимально возмож-
ного (3 серии по 10 повторений). 

Интервал отдыха в первом случае составлял 5 мин., а во 
втором — 7 мин. 

В этих экспериментах участвовали спортсмены высших 
разрядов (12 мужчин и 12 женщин) . 

Сравнение кинематики движений производилось методом 
радиотелегоннометрнн п о угловым перемещениям в коленном 
суставе в процессе разгибания ног в условиях тренажера и 
без него. 

Педагогический эксперимент по определению эффектив-
ности сочетания кратковременных силовых нагрузок локаль-
ного характера и повторных общих циклических нагрузок 
субмаксимальной интенсивности проводился на группе 12 че-
ловек бегунов высших разрядов. В процессе восстановления 
после выполнения повторных беговых нагрузок большой мощ-
ности ( 4 X 5 0 0 м за 1 мин. 25 сек.) и нагрузок субмакснмаль-
ной интенсивности ( 4 X 3 0 0 м за 38 сек.) определялась часто-
та сокращений на 1, 2 и 3 мин. с использованием кратковре-
менных силовых нагрузок (трех жимов штанги предельного 
веса в положении л е ж а ) и без них. 

В процессе выполнения стандартной беговой нагрузки 
3 X 2 0 0 м через 7 мин. отдыха с предельной скоростью с ис-
пользованием кратковременной силовой нагрузки и без нее 
(трех жимов штанги предельного веса) определялось: 
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1) время пробегания двухсотметровых отрезков с исполь-
зованием кратковременных силовых нагрузок и без них; 

2) количество шагов на дистанции; 
3) пре„мя опорных и полетных периодов беговых шагов в 

первом и втором случаях. 
Кроме того, педагогический эксперимент проводился на 

двух группах бегунов высших разрядов : I эксперименталь-
ный (8 чел.) и II контрольный (8 чел.) с целью уточнения 
воздействия кратковременных силовых нагрузок на развитие 
специальной выносливости в процессе тренировки бегунов 
высших разрядов , специализирующихся в беге на 400 м. В на-
чале и конце эксперимента у испытуемых были приняты сле-
дующие контрольные нормативы: 

1) время бега 10X100 м через 2 мин. отдыха; 
2) время бега 2 X 5 0 0 м через 15 мин. отдыха. 
В процессе эксперимента испытуемые экспериментальной 

группы сочетали повторные беговые с кратковременными си-
ловыми нагрузками . Испытуемые контрольной группы вы-
полняли аналогичную тренировочную работу без использова-
ния кратковременных силовых нагрузок . 

Педагогический эксперимент по оценке тренировочного 
воздействия сочетания преодолевающего и уступающего ре-
ж и м о в раб,оты мышц в процессе скоростно-силовой подготов-
ки лиц различного возраста проводился с 7 ф е в р а л я по 15 
июня 1968 г. на студентах подготовительного и специального 
отделений Ленинградского института авиационного приборо-
строения. Обследовано 138 студенток, из которых 85 занима-
лись физической культурой на подготовительном отделении и 
53 — на специальном отделении, и 102 студента, из которых 
60 з а н и м а л и с ь на подготовительном отделении и 42 — на спе-
циальном отделении. 

Испытуемые подвергались проверке по двум группам те-
стов. 1-я группа состояла из 12 тестов, характеризующих дви-
гательные возможности студентов, 2-я группа — из 4-х тестов, 
х а р а к т е р и з у ю щ и х функциональное состояние сердечно-сосуди-
стой системы. В процессе эксперимента использовались спе-
циально р а з р а б о т а н н ы е группы рывково-тормозных упражне-
ний, рассчитанных на повышение скоростно-силовых показа-
телей основных мышц туловища , рук и ног. 

Кроме того, в июне—июле 1969 г. эксперимент проводил-
ся на лицах старшего возраста , з а н и м а ю щ и х с я в группе здо-
ровья стадиона им. В. И. Ленина . В эксперименте исследо-
в а л а с ь реакция организма пожилых людей, з а н и м а ю щ и х с я в 
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группе здоровья , на скоростно-силовые упражнения общего и 
избирательно-направленного х а р а к т е р а . Обследовано 52 че-
ловека в возрасте 45-—60 лет. 

Д л я выяснения воздействия статических, стато-статиче-
ских и стато-динамических нагрузок на развитие статической 
силы и статической выносливости, а т а к ж е д л я эксперимен-
тального обоснования оптимального соотношения статических, 
стато-статических и стато-динамических максимальных нагру-
зок при развитии силовых, скоростно-силовых качеств и ста-
тической выносливости в период 1968—1969 гг. было проведе-
но два педагогических эксперимента . Испытуемые — студенты 
18—22 лет группы специализации по легкой атлетике. 

В октябре—ноябре 1970 г. был проведен эксперимент д л я 
выяснения эффективности применения сопутствующих нагру-
зок при развитии статической силы и выносливости у спорт-
сменов высших р а з р я д о в . Легкоатлеты (12 чел. ) , гимнасты 
(10 чел.) , борцы (8 чел.) и конькобежцы (8 чел.) выполняли 
характерные для их специализации у п р а ж н е н и я статистиче-
ского усилия. З а т е м эти ж е упражнения выполнялись в стадии 
утомления при сопутствующей статической нагрузке макси-
мальной интенсивности. Всего в экспериментах приняло уча-
стие 185 человек и выполнено 1399 измерений. 

Н а м и определялись изменения амплитуды показателей 
расслабленных и н а п р я ж е н н ы х мышц при различной направ-
ленности упражнений, выполняемых взрослыми квалифициро-
ванными спортсменами и школьниками. Н а б л ю д е н и я прово-
дились на группе взрослых легкоатлетов — метателей, бегу-
нов на короткие дистанции, прыгунов в длину — всего 18 че-
ловек и учащихся 5—8 классов школ г. Л е н и н г р а д а (37 че-
ловек) . .Измерения производились при стандартной позе испы-
туемых, обеспечивающей возможность с о к р а щ е н и я и расслаб-
ления исследуемой мышцы. Ш к а л а прибора регистрировала 
твердость мышцы в пределах от 0 до 100 условных единиц. 

Эксперимент по оценке локальных силовых нагрузок на 
производительность труда женщин, работающих в легкой 
промышленности, проводился в течение 4-х месяцев на двух 
бригадах кетельщиц Ленинградского швейно-трикотажного 
предприятия «Красное знамя» , р а б о т а ю щ и х в разных поме-
щениях. Были составлены экспериментальная и контрольная 
группы по 12 человек в каждой . У испытуемых эксперимен-
тальной группы упражнения силового х а р а к т е р а составляли 
4 0 % , упражнения на координацию — 3 5 % , д ы х а н и е и гиб-
кость — 15%, расслабление — 10%. У испытуемых контроль-
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ной группы производственная гимнастика производилась по 
общепринятой методике, где доминировали упражнения на 
расслабление ( 4 0 % ) и гибкость ( 2 5 % ) . 

Эксперимент по определению темпа развития двигатель-
ного качества силы в зависимости от количества работающих 
мышц проводился следующим образом . 

В начале занятий была определена (по методике А. В. 
Коробкова и Г. И. Черняева ) сила мышц сгибателей и разги-
бателей бедер обеих ног и на основе полученных данных были 
созданы две экспериментальные и две контрольные группы в 
к а ж д о м из п а р а л л е л ь н ы х классов. Распределение испытуемых 
производилось, по методу усреднения с исключением крайних 
показателей. В процессе эксперимента (по той ж е методике) 
определялась сила мышц разгибателей и сгибателей бедер 
обеих ног у 240 испытуемых. В начале и конце эксперимента 
все испытуемые выполняли предельное количество подъемов, 
стоя на правой ноге, и подъемы таза , л е ж а , с опорой пяткой 
левой ноги о возвышение. Кроме того, и з м е р я л а с ь дальность 
трех скачков, стоя в исходном положении, на правой и на ле-
вой ноге. Испытуемые I экспериментальной группы в к а ж д о м 
классе у п р а ж н я л и мышцы сгибатели бедра правой ноги. Ис-
пытуемые II экспериментальной группы у п р а ж н я л и мышцы 
разгибатели левой ноги. Испытуемые I контрольной группы 
выполняли тс ж е упражнения , но для мышц сгибателей и 
разгибателей обеих ног. Испытуемые II контрольной группы 
специальных упражнений для развития мышц сгибателей и 
разгибателей "бедер не выполняли. 

Педагогический эксперимент по оценке направленного 
воздействия скоростных, скоростно-силовых, силовых у п р а ж -
нений и их различных сочетаний на развитие скоростных, си-
ловых и скоростно-силовых качеств школьников-подростков 
был организован в естественных условиях обязательных 
школьных занятий и проводился в течение 2 лет на б а з е 389-й 
восьмилетней общеобразовательной школы Кировского райо-
на Л е н и н г р а д а . В эксперименте участвовали школьники, до-
пущенные по состоянию здоровья к з анятиям по физической 
культуре в основной и подготовительной группах (всего 173 
школьник: 92 девочки и 81 мальчик) . 

Д л я определения уровня качества быстроты использовал-
ся бег на 10 м из стандартного положения упор-присев, а для 
определения уровня качества силы — о т ж и м а н и е в упоре ле-
ж а . Д л я определения уровня комплексного качества скорост-
ной силы применялись два упражнения : двойной прыжок с 
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места на двух ногах и метанне двумя руками набивного м^ча, 
стоя спиной по направлению метания. 

Упражнения , имеющие преимущественную направлен-
ность на развитие качеств силы, быстроты, а т а к ж е скорост-
ной силы, выполнялись по специально разработанной комп-
лексной методике. Простейшая единица комплекса — «микро-
связка» , т. е. сочетание из двух или трех упражнений. Связка 
из двух упражнений сочетала упражнения «общего» воздей-
ствия (на все группы мышц) с у п р а ж н е н и я м и на расслабле-
ние или дыхание (в зависимости от преимущественной нагруз-
ки па мышечную или вегетативную системы) . Связка из трех 
упражнений состояла из двух упражнений направленного воз-
действия на различные мышечные группы (руки-плечи, живот , 
ноги) и Лдного упражнения на расслабление или дыхание. -

ЭЭГ исследовалась при Динамической и статической на-
гру&ках разной интенсивности на ножном полиэргографе. Про-
ведено шесть серий экспериментов, в которых приняли уча-
стие 8 человек спортсменов высших разрядов . В I серии испы-
туемые выполняли л о к а л ь н у ю нагрузку одной ногой, состав-
л я ю щ у ю 80, 60 и 40% от максимальной при разгибании Ноги 
в темпе 20 циклоп движений в Минуту. Во II серии они произ-
водили работу двумя ногами одновременно с нагрузками , со-
ставляющими 80, 60 и 40% от максимальной . Р е ж и м работы 
во II серии был тот же , что и в I серии. Обязательным в I и 
П сериях было условие—работать до отказа . В III серии про-
изводилась работа одной ногой с нагрузкой 80% в макси-
мальном темпе. В IV серии — та ж е работа , к а к и в III серии, 
но двумя ногами одновременно. В V серии выполнялась ста-
тическая нагрузка 80, 60 и 40% от максимума правой ногой 
и 40, 60 и 80% от максимума правой ногой и 40, 60 и 80% от 
максимума левой ногой. В IV серии та ж е н а г р у з к а — д в у м я 
ногами. 

Д л я анализа э л е к т р о э н ц е ф а л о г р а м м ы производился рас-
чет скрытых периодов синхронизации и скрытых периодов де-
синхронизации а л ь ф а - р и т м а при последовательных функцио-
нальных пробах па з а к р ы в а н и е и открывание глаз ( З Г и О Г ) . 
Д а н н ы й метод связан с пространственно-временной оценкой 
уровней активации коры головного мозга , т. е., с анализом 
Э Э Г в хронотопе по А. А. Ухтомскому. В. А. Адамовичем 
(1956) на клиническом материале и Л . П. Павловой (1968, 
1970) при изучении умственной и мышечной деятельности по-
казано , что этот метод дает возможность не только качествен-
но,-но и количественно оценивать функциональные состояния 
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коры головного мозга человека. Количественными критериями 
могут служить к а к абсолютные величины самых скрытых пе-
риодов реакции мозга на З Г и ОГ ( С П Р на З Г и С П Р на О Г ) , 
т а к и их соотношение, п о к а з а т е л ь К 3 / 0 

, , С П Р на З Г 
3 0 = С П Р на О Г 

Установлено, что К-> 0 определенным образом характеризует 
б а л а н с возбуждения и торможения в коре головного мозга. 
При значениях выше единицы К 3 о косвенно о т р а ж а е т состоя-
ние повышенного возбуждения того или иного отдела коры го-
ловного мозга. При значениях К 3 0 меньше единицы можно 
г оворить о сниженном функциональном состоянии, дезакти-
вации того или иного отдела коры головного мозга. 

Электрод 1 фиксировался над лобным сочетательным по-
лем 46, электрод 3 располагался над зоной речедвигательногу 
центра Б р о к а (поле 44) , электрод 5 — над сенсомоторной об-
ластью правой ноги, электрод 7 — н а д полем 39, синтезирую-
щим потоки слуховых и зрительных ощущений, электрод 9 — 
над областью вторичного зрительного поля, электроды 2, 4, 
6, 8, 10 ставились в симметричные нечетным электродам (1 ,3 , 
5. 7, 9) области правого полушария . 

Расчет коэффициентов кросскорреляции производился по 
•етоду знакосовпаденпя , предложенному М. В. Л и в а н о в ы м . 

Эпоха анализа — 2 сек., интервал оценки — 50 мсек. Коэффи-
циент кросскорреляции вычислялся по формуле: 

п гг т 
К = — С О Б Я П — , п 

где И — коэффициент кросскорреляции; ш — число знакосов-
падений; п — число сравнений (40) . 

Д а н н ы е корреляционного а н а л и з а существенно дополня-
ются и углубляются при учете межцентральных взаимодейст-
вий с помощью применения алгоритмов построения макси-
мального корреляционного пути и выделения корреляционных 
плеяд (Л. Выханду, 1964). 

Кроме того, в настоящей работе делается попытка с по-
мощью анализа ЭЭГ проследить изменения функционального 
состояния р а з н ы х областей больших полушарий головного 
мозга и уровней их активации при различной степени обоб-
щенности умственно-двигательных заданий. 

Электрокардиограммы снимались во II отведении. Ритм 
сердечных сокращений определялся по изменению соотноше-
ния продолжительности систолы и диастолы при мышечных 
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нагрузках и на 1, 2, 3 мин. восстановления. Кроме того, ис-
пользовались радиотелекарднографическне и радиотелегонио-
метрические установки, а т а к ж е оксигемограф типа ОЗбМ. 
Исследовано 45 человек. 

В процессе выполнения ступенчато в о з р а с т а ю щ е й и 
уменьшающейся локальной силовой нагрузки исследовалось 
изменение показателей кислотно-щелочного равновесия 
(К1ЛР) и энергетических компонентов. К1ЦР и энергетические 
компоненты определялись в капиллярной крови по показате-
мям pH, п а р ц и а л ь н о г о давления С 0 2 ( р С 0 2 ) , буферных ос-
нований ( В В ) , стандартного бикарбоната ( S B ) , дефицита бу-
ферных оснований ( В Е ) , К, неорганического фосфора , Na , 
молочной кислоты, креатинфосфата и АТФ. Кровь на а н а л и з 
б р а л а с ь из пальца . Анализ производился микрометодом, пред-
ложенным Astrup (1963). Определение молочной кислоты 
производилось по способу Б а р к е р а и Саммерсона . 

П р о г р а м м ы для математической обработки материалов 
исследования были созданы 'Г. П. Кистер и реализованы на 
Б Э С М - З М Б. Н. Шустиным и С. Ф. К о л о д я ж н ы м . 

III. Результаты исследований 
У всех групп испытуемых н а б л ю д а е т с я четко в ы р а ж е н н а я 

тенденция к увеличению показателей силы при последователь-
ном разгибании рук и ног. Оценки мышечной силы при после-
довательной и одновременной нагрузке симметричных мышеч-
ных групп людей различного возраста и п о л а приведены в 
табл. 1. 

На табл . 1 видно, что степень проявления силовых воз-
можностей человека вне зависимости от его возраста опреде-
ляется количеством одновременно вовлекаемых в работу мы-
шечных групп. 

Оценки рабочей способности — t l im групп испытуемых 
при локальных и региональных нагрузках интенсивностью 80, 
60 и 40% от максимума приведены в табл . 2, иллюстрирую-
щей статистически достоверную разницу рабочей способно-
сти — tHm одних и тех ж е мышц людей различного возраста , 
пола и спортивной квалификации в зависимости от х а р а к т е р а 
мышечной нагрузки . При локальной нагрузке рабочая способ-
ность — t l im статистически выше при всех ее уровнях у всех 
групп испытуемых, чем при такой ж е по интенсивности нагруз-
ке регионального х а р а к т е р а . При уменьшении интенсивности 
до 40% от максимума относительная ра бо чая способность де-
тей, девушек и женщин как при локальных, т а к и при регио-
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нальных нагрузках приближается к п о к а з а т е л я м мужчин. Это 
предопределяет выбор интенсивности силовых нагрузок при 
увеличении их объема . Н а ш и исследования работоспособности 
людей различного возраста при нагрузках той ж е интенсивно-
сти так ж е свидетельствуют о приближении функциональных 
возможностей детей и юношей к показателям взрослых при 
силовых нагрузках 40% от максимума (А. И. Кузнецов, 1967). 

Оценки абсолютной величины максимальной силовой наг-
рузки, выполняемой в условиях т р е н а ж е р а и без него, по 
группам испытуемых представлены в табл . 3, демонстрирую-
щей высокую степень различий показателей максимальной си-
лы ног у , м у ж ч и н и женщин ( Р < 0 , 0 1 ) в условиях т р е н а ж е р а 
и без него. 

Оценки интенсивности выполнения максимальной силовой 
нагрузки, выполняемой без и в условиях т р е н а ж е р а , по груп-
пам испытуемых приводятся в табл. 4, представляющей ста-
тистически достоверные различия м е ж д у показателями интен-
сивности максимальной силовой нагрузки в условиях трена-
ж е р а и без него ( Р < 0 , 0 1 ) . Таким образом, в условиях трена-
ж е р а при одних и тех ж е углах сгибания ног мужчины и жен-
щины проявляют большую абсолютную силу мышц и выпол-
няют максимальную силовую нагрузку с большей интенсив-
ностью. В а ж н о отмстить, что у мужчин увеличение величины 
максимальной силовой нагрузки в условиях т р е н а ж е р а состав-
ляет около 2 0 % , а у женщин 33%. Интенсивность нагрузки у 
мужчин в т р е н а ж е р е увеличивается на 9 0 % , а у женщин — 
на 134%. 

Оценки угловой скорости разгибания ног в коленном су-
ставе в условиях т р е н а ж е р а и без него при максимальных си-
ловых нагрузках по группам испытуемых представлены в 
табл . 5. Они свидетельствуют о более высоком значении мак-
симальных показателей угловой скорости разгибания ноги в 
коленном суставе по группам испытуемых в условиях трена-
ж е р а ( Р < 0 , 0 1 ) . 

Оценки угловой скорости разгибания ног в коленном су-
ставе в условиях т р е н а ж е р а и без него при скоростно-силовых 
нагрузках величиной 40% от максимальной по группам испы-
туемых даны в табл . 6. 
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Таблица 7 

Мальчи-
ки 

10—12 
лет 

Девочки 
10—13 

лет 

Ю ноши 
1 5 - 1 7 

лет 

Д
ев

уш
к

и 
15

—
17

 
ле

т 

М
уж

чи
ны

 
18

—
25

 
ле

т 

Ж
ен

щ
ин

ы
 

18
-2

5 
ле

т Мужчи-
ны спорт-

смены 
высших 
разрядов 

X , 24,8 21,5 32,7 22.1 34,6 21,6 62,6 

± 2 4,2 3,6 5,8 2,8 8,2 6,1 12,4 

± ш 1,4 1,3 1,6 0,7 2,3 1,7 3,5 

х 2 18,1 16,7 26,3 17,4 33,8 22,2 53,5 

± 2 2,6 1,8 3,6 3,3 4,7 2,4 7,3 

± Ш 0,8 0,5 1,03 0,9 2,5 0,7 2,09 

Рх,—х2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Х3 
41,7 36,8 68,9 47,1 72,6 56,4 148,в 

+ 2 6,6 5,6 7,2 5,9 9,4 8,2 12,S 

± ш 1,9 1,6 2,03 1,7 2,6 2,3 3,6 

х 4 31,9 24,9 49,3 31,7 55,8 32,4 124,7 

± 2 3,6 1,7 г,,8 4,2 6,8 4,9 14,9 

+ ш 1,03 0,5 1,7 1,4 1,9 1,3 •1,2 

Рхз—х4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

х 5 147,3 132,1 198,4 163,1 214,8 186,3 346,4 

± 2 14,7 10,8 18,3 13,1 20,« 11,8 32,4 

± П 1 4,2 3,01 5,2 3,7 6,0 3,4 9,2 

х 0 
117,6 108.7 135,9 123,1 167,5 129,5 208,8 

± 2 10,5 8 8 14,6 11,5 18,9 15,1 26,8 

± ш 3,0 2,3 4,01 3,2 5,3 4,3 7,*> 

Рхз-Х4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 / <0,01 | <0,011 <0,01 

ПРИМЕЧАНИЕ: Хьз.б —среднее арифметическое 1 при локальной нагруз-
ке 80, 60 и 40% от максимума; 

Х2,4,б — то же, но при региональной нагрузке. 
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Таблица 3 

Группы X: + 2 ± ш Х2 ± 2 ±гп Рх1— Х2 

Мужчины 

Женщины 

196,8 

145,6 

8,8 

12,6 

2.5 

3.6 

236,4 

194,2 

14,2 

16,7 

4,03 

4,8 

<0,01 

<0,01 

ПРИМЕЧАНИЕ: Х1 — среднее арифметическое показателя нагрузки в кг, 
выполняемой без тренажера; 

Х2 — то же, но в условиях тренажера. 

Таблица 4 

Группы X, ± 2 ± ш х 2 ± 2 Рх1—х2 

Мужчины 

Женщины 

65,5 

41,5 

8,2 

5,1 

2.3 

1.4 

125,5, 

97,4 

12,6 

9,8 

4,1 

2,8 

<0,01 

<0,01 

ПРИМЕЧАНИЕ: Х [ — среднее арифметическое показателя интенсивности 
выполняемой максимальной силовой нагрузки в 
кг/сек. вне тренажера; 

Х2 — то же, но в условиях тренажера. 

Таблица 5 

Группы X, + 2 гьт х 2 ± 2 ±П1 Рх1—Х2 

Мужчины 222,8 26,5 7,6 346,7 36,4 10,4 <0,01 

Женщины 128,4 14,6 4,1 235,9 28,3 8,09 <0,01 

ПРИМЕЧАНИЕ: Х1—среднее арифметическое значение максимальных по-
казателей угловой скорости разгибания ног испытуе-
мых без тренажера; 

Х2 — то же, но в условиях тренажера. 

Анализ табл . 6 свидетельствует о статистически значимой 
разнице показателей максимальной угловой скорости разгиба-
ния ног с коленных суставах в условиях т р е н а ж е р а при ско-
ростно-силовой нагрузке 40% от максимальной . 

Анализ табл . 5 и 6 дает основание д л я следующих выво-
дов. 



Таблица 7 

Группы X, ± 2 ±П1 X, ± 2 ±П1 

Мужчины 688,2 46,4 13,2 1162,4 126,3 36,7 <0,01 

Женщины 457,8 36,9 10,5 836,7 94,6 27,03 <0,01 

ПРИМЕЧАНИЕ: Х1 — среднее арифметическое максимального показателя 
угловой скорости разгибания ноги в коленном су-

ставе испытуемых в град/сек. без тренажера; 
Х2 — то же, но в условиях тренажера. 

1. В условиях т р е н а ж е р а , несмотря на абсолютно боль-
шую величину максимальной силовой нагрузки, м а к с и м а л ь н а я 
угловая скорость разгибания ног в коленном суставе выше, 
чем при меньших абсолютных величинах максимальной сило-
вой нагрузки без т р е н а ж е р а . 

2. Та ж е закономерность обнаружена и при скоростио-си-
ловых нагрузках . 

Оценка показателей кислотно-щелочного равновесия энер-
гетических компонентов при аналогичных по величине ступен-
чато повышающихся и понижающихся силовых нагрузках поз-
воляет объяснить повышенную мышечную работоспособность 
в процессе непрерывных ступенчато возрастающих или пони-
ж а ю щ и х с я нагрузок. Оказалось , что величина изменения по-
казателей кислотно-щелочного равновесия при одинаковых ве-
личинах нагрузки имеет статистически значимые различия в 
зависимости от предшествующих. Так, при нагрузке 40% от 
максимума после предшествующих нагрузок 80 и 60% от мак-
симума рН статистически достоверно меньше, чем при такой 
ж е нагрузке , выполняемой в начале . То ж е отмечено при 
сравнении р С 0 2 , ВВ, ВЕ и 5 В крови. Энергетический обмен и 
увеличение содержания молочной кислоты в крови т а к ж е 
имеют существенные отличия. Необходимо отметить, что ве-
личина одного из наиболее информативных показателей 
К Щ Р - д е ф и ц и т а буферных оснований (ВЕ) крови — имеет 
в ы р а ж е н н у ю тенденцию к уменьшению в конце разнонаправ-
ленных нагрузок в зависимости от их величин. Наиболее рез-
кий сдвиг ВЕ наблюдается при ступенчато уменьшающихся 
нагрузках , что можно объяснить более в ы р а ж е н н ы м сдвигом 
в биохимическом состоянии крови вследствие нарастания ме-
таболического ацидоза . Сравнение особенностей энергетиче-
ского обмена при возрастающих и уменьшающихся мышечных 
21 



нагрузках показывает , что при уменьшающейся нагрузке со-
д е р ж а н и е А'ГФ п креатинфосфата уменьшается более резко, 
чем при возрастающей. Н а ш и результаты хорошо согласуют-
ся с данными Höcker (1971) о значительном изменении водно-
солевого обмена при л о к а л ь н ы х нагрузках . 

На Э К Г обнаружено , что изменения продолжительности 
систолы, диастолы и цикла сердечного сокращения при ло-
кальной нагрузке в процентах к тем ж е величинам при мы-
шечной нагрузке общего характера составляло: у детей про-
должительность систолы у м е н ь ш а л а с ь на 11,2, диастола — на 
33, всего цикла — на 3 1 % ; у юношей соответственно 10,25 и 
14,3%; у взрослых продолжительность систолы не изменя-
лась , а диастолы у м е н ь ш а л а с ь на 25 и цикл — на 7 ,2%. 

Следовательно , при мышечных нагрузках локального ха-
рактера изменения в деятельности сердца в ы р а ж е н ы значи-
тельно меньше, чем при нагрузках общего х а р а к т е р а . В про-
центном отношении эти изменения наиболее в ы р а ж е н ы у де-
тей н юношей, что еще раз подтверждает практическое значе-
ние мышечных нагрузок локального х а р а к т е р а в процессе фи-
зического воспитания детей школьного возраста . Деятельность 
сердечно-сосудистой системы у взрослых при нагрузках ло-
кального характера т а к ж е имеет особенности, состоящие в из-
менении времени диастолы, а не систолы. 

Таким образом, частота сердечных сокращений, производ-
ная от продолжительности цикла , в большей степени зависит 
от количества работающих мышц чем от интенсивности мы-
шечной нагрузки. Поэтому пульсовая кривая , характеризую-
щая интенсивность функции только сердечно-сосудистой сис-
темы, не может служить универсальным показателем степени 
функциональной нагрузки других систем организма , в частно-
сти мышечной системы при избирательном, а не общем воз-
действии упражнений на организм. 

Статистическая обработка показателей амплитуды и ча-
стоты биопотенциалов мышц у детей 10—12 лет, юношей 
15—17 лет и взрослых 18—25 лет при мышечных нагрузках 
общего и локального характера позволило выявить сущест-
венные различия между показателями электроактивности 
мышц. В элсктромиографичеоких исследованиях амплитуды и 
частоты осцилляций некоторых мышц ног и туловища при 
максимальных мышечных нагрузках общего и избирательно 
направленного характеров установлено усиление биопотенциа-
лов мышц при максимальной локальной нагрузке относитель-
но максимальной общей нагрузки ( Р < 0 , 0 1 ) . 
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С р а в н е н и е Э Э Г в I серии экспериментов , где производи-
л а с ь р а б о т а одной ногой п р и уровнях нагрузки 80, 60 и 40% 
от м а к с и м а л ь н о й , п о к а з ы в а е т , что п о с л е 8 0 % н а г р у з к и сред-
ний коэффициент ф у н к ц и о н а л ь н о й возбудимости двигатель -
ных центров ног (Кз'отр. = 1 , 5 5 ) в 2 р а з а н и ж е средней акти-
вации головного мозга ( К 3 ' 0 ср=3 ,02) . П о с л е 2 этапа р а б о т ы 
( 6 0 % ) соотношение этих величин иное, средняя возбудимость 
д в и г а т е л ь н ы х центров ног почти в 4 р а з а выше, чем с р е д н я я 
возбудимость коры мозга . При этом средняя в о з б у д и м о с т ь ко-
ры головного мозга после 2 э т а п а в ы ш е почти в 4 р а з а сред-
ней возбудимости коры мозга после 1 э т а п а , а средняя возбу-
д и м о с т ь д в и г а т е л ь н ы х центров ног после 2 э т а п а в ы ш е почти 
в 40 р а з средней возбудимости ног после 1 этапа . П о с л е 3 эта-
па р а б о т ы ( 4 0 % ) средняя возбудимость коры н и ж е единицы 
(К3/о = 0 , 7 ) — п р е о б л а д а н и е тормозного состояния. П р и этом 
возбудимость д в и г а т е л ь н ы х центров ног превосходит среднюю 
возбудимость коры мозга в 3 р а з а (К , 0 = 2 , 0 3 ) . Т а к и м обра -
зом, д а н н ы е 1 серии свидетельствуют о том, что после 2 этапа 
работы д в и г а т е л ь н ы е центры ног и кора головного мозга в це-
лом н а х о д и л и с ь в состоянии з н а ч и т е л ь н о б о л е е высокого воз-
б у ж д е н и я , чем после 1 и 3 этапов. С а м о е низкое ф у н к ц и о н а л ь -
ное состояние коры головного мозга б ы л о отмечено после 3 
э т а п а работы. 

Н а и б о л е е существенные р а з л и ч и я Э Э Г в ы я в л е н ы при 
сравнении р а б о т ы до о т к а з а одной или д в у м я ногами (незави-
симо от х а р а к т е р а работы: скоростная или н е с к о р о с т н а я ) . 
Р а б о т а д в у м я ногами о к а з ы в а е т значительно б о л ь ш о е влия-
ние, с н и ж а я ф у н к ц и о н а л ь н о е состояние головного мозга . 

Э Э Г показатели , х а р а к т е р и з у ю щ и е ф у н к ц и о н а л ь н о е сос-
тояние коры мозга в н а ч а л е статической р а б о т ы с интенсив-
ностью, равной 80% от м а к с и м а л ь н о й силы , свидетельствуют 
о некотором снижении всех основных п о к а з а т е л е й Э Э Г в 
сравнении с работой на п р е д ы д у щ е м э т а п е экспериментов . 
О б щ а я возбудимость коры мозга у м е н ь ш и л а с ь в 1,6 р а з а , 
возбудимость сенсомоторной зоны ног у м е н ь ш и л а с ь в 1,4 ра -
за . П о к а з а т е л ь б и л а т е р а л ь н о й а с и м м е т р и и изменился незна-
чительно: —0,50 в м е с т о —0,57. Существенно у м е н ь ш и л а с ь ве-
личина п о к а з а т е л я ф р о н т а л ь н о - о к ц и н и т а л ь н о й асимметрии 
(—0,10 в м е с т о —0,62) за счет усиления в о з б у ж д е н и я перед-
ней ассоциативной области . Величина П „ о с т а л а с ь почти без 
изменений — 1,43 вместо 1,36. С р а в н е н и е основных показате -
лей Э Э Г в н а ч а л е статического усилия н а д а н н о м э т а п е экспе-
римента с т а к о в ы м и д л я статического усилия той ж е интен-
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снвностп. но при ступенчато уменьшающейся нагрузке свиде-
тельствует о наличии достаточно четких различий в. функцио-
нальном состоянии коры мозга на этих двух этапах экспери-
мента. 

)На первом этапе эксперимента более четко в ы р а ж е н о 
преобладание уровня возбуждения передней ассоциативной 
области над задней: К ф . а - = 0 , 2 1 вместо —0,10 на последнем 
этапе эксперимента . Возможно, что повышенная возбуди-
мость; передней ассоциативной области в начале эксперимен-
та связана с ориентировочной реакцией. Так же , к а к и на пре-
дыдущем этапе эксперимента , отличительной чертой функцио-
нального состояния коры мозга в фазу иррадиации торможе-
ния явилось резкое снижение величины показателя билате-
ральной «симметрии в симметричных точках сенсомоторной 
зоны ног: —0,28 вместо —0,50. Величина П„ снизилась в 1,2 
р^за . Время у д е р ж а н и я груза возросло на 34" в сравнении с 
таковыми при той ж е интенсивности усилий на первом этапе 
эксперимента . Частота сердечных сокращений о с т а л а с ь без 
изменений. 

Сравнительный а н а л и з уровней работоспособности на 
этих двух последних этапах эксперимента свидетельствует о 
явном превышении уровня работоспособности на к а ж д о м из 
этих этапов в сравнении с таковыми при работе той ж е интен-
сивности (60 и 8 0 % ) в начале эксперимента , в р е ж и м е убы-
ваюещй интенсивности статического усилия. При работе в ре-
ж и м е возрастающей интенсивности статического усилия ска-
зывается способность к волевой 'борьбе с утомлением. Причем 
эта способность по характеру деятельности спортсменов вклю-
чается именно при столкновении с трудной задачей , каковой и 
является работа в режиме возрастающей интенсивности ста-
тического усилия. Объективной характеристикой этой способ-
ности в нашем исследовании явились показатель неравновес-
ное™ и локальный коэффициент билатеральной асимметрии 
в симметричных точках сенсомоторной зоны ног. Оба пока-
зателя достигают наибольшей величины именно на самых 
трудных этапах работы: в самом начале эксперимента -1- мо-
мент «включения» статического усилия с интенсивностью 80% 
от максимальной силы и на двух последних этапах экспери-
мента при работе в р е ж и м е с возрастающей интенсивностью 
статического усилия. Характерно , что в ф а з е иррадиации тор-
можения оба показателя : П „ и Л К наибольшие значения 
имеют на тех ж е 2-х последних этапах эксперимента при наг-
рузках 60 и 8 0 % максимальной. 



В фазу иррадиации торможения величина уровня возбу-
димости коры головного мозга снижена в среднем в 3 раза по 
сравнению с таковой в начале работы (по показателю К^ 0) . 
О д н а к о при смене величины статической нагрузки урорень 
возбудимости коры головного мозга приобретает выраженную 
тенденцию К повышению. I 

Величина уровня активации сенсомоторной зоны ног в 
ф а з у иррадиации торможения снижена >в среднем в 7 раз по 
сравнению с таковой в начале работы (по показателю К3/оА 
При смене величины статической нагрузки уровень их возбу-
димости поднимается выше исходного. 

Величина уровня общей возбудимости коры головного 
мозга при статической работе, производимой двумя ногами, 
как и при статической работе , производимой одной ногой, пря-
мо пропорциональна интенсивности статического усилия (по 
показателю К 3 0 )• Возбудимость сенсомоторной зоны ног при 
статической работе, производимой двумя ногами, как и при 
статической работе, производимой одной ногой, прямо пропор-
циональна интенсивности статического усилия (по показателю 
( К з ' о ) . 

В фазу иррадиации торможения величина уровня возбу-
димости коры головного мозга снижена в 8—10 раз по срав-
нению с таковой в началеработы (по показателю К 3 „ ) . 
Величина уровня возбудимости сенсомоторной зоны ног в фа -
зу и р р а д и а ц и и торможения снижена в 4—14 раз по сравне-
нию с таковой в начале работы (по показателю К 3 / 0)-

Величина показателя неравновесности в работе симмет-
ричных центров коры головного мозга при статической работе, 
производимой двумя ногами, как и при статической работе, 
производимой одной ногой, имеет наибольшее значение на 
самых трудных этапах работы: при статической работе с ин-
тенсивностью, составляющей 80% от максимальной силы, — 
в начале эксперимента, — и при статической работе с интен-
сивностью, составляющей 60 и 80% от максимальной силы — 
в конце эксперимента. 

Величина уровня возбудимости коры головного мозга при 
статической работе, производимой двумя ногами, в среднем в 
1,9—3,5 раза выше, чем величина уровня возбудимости коры 
головного мозга при статической работе той ж е интенсивности, 
производимой одной ногой. 

Величина уровня возбудимости сенсомоторной зоны ног 
при статической работе двумя ногами в среднем в 1,6—4,6 ра-
за выше, чем величина уровня возбудимости сенсомоторной 
О) 



зоны ног при статической работе той ж е интенсивности, про-
изводимой одной ногой. Факт значительного преобладания 
уровня возбудимости коры головного мозга в целом и сенсо-
моторной зоны ног при статической работе объясняетсся влия-
нием вовлечения в работу значительно большего количества 
мотонейронов при работе двумя ногами. 

Отличительной особенностью функционального состояния 
коры головного мозга при статической работе с интенсив-
ностью 60 и 80% от максимальной силы, производимой двумя 
ногами, является наличие сильного доминантного очага в пе-
редних отделах коры головного мозга , сопряженно тормозя-
щего задние отделы коры головного мозга. В фазу иррадиации 
торможения фокус возбуждения смещается в задние отделы 
коры головного мозга. Выраженность этого фокуса возбужде-
ния тем больше, чем больше интенсивность статического 
усилия. 

В работе выявлено, что выполнения элементарных дейст-
вий сопряжено с умеренной возбудимостью всей коры голов-
ного мозга и значительным преобладанием возбудимости ее 
задних отделов (Кф. а - = — 0 , 5 9 ) , ответственных за переработ-
ку сенсорной информации. С л а б а я возбудимость передних от-
делов коры головного мозга , по-видимому, связана с отсутст-
вием необходимости в выработке плана действий при выпол-
нении элементарных упражнений и в связи с этим необходи-
мостью и возможностью сосредоточения внимания на оценке 
сигналов, идущих от анализаторов . 

Выполнение более сложных движений, связанных с умст-
венными операциями — действия сравнения, сопровождалось 
смещением фокуса возбуждения в передние отделы коры го-
ловного мозга (Кф.;, . = 0,41), повышением уровня возбужде-
ния коры головного мозга ( суммарная возбудимость коры воз-
росла в 2 раза по сравнению с данными 1 серии) , обострением 
билатеральной асимметрии (Кб-а- = —0,21). 

Выполнение самых сложных движений — действия по ин-
струкции связано с наиболее значительными изменениями в 
функциональном состоянии коры головного мозга. О б н а р у ж е -
но резко выраженное доминирование передних отделов коры 
головного мозга и, в особенности, отделов, связанных с внут-
ренней речыо: центр Брока и симметричная ему точка в пра-
вом полушарии . При этом задние отделы коры головного моз-
га и двигательные центры ног находятся в состоянии сопря-
женного торможения со стороны высоко возбужденных перед-
них отделов. Высокая величина показателя билатеральной 
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Таблица 7 
с 
с" 
% У п р а ж н е н и я X! Х2 ± 2 Рх.—х2 

Л е г к о а т л е т ы 

1 Упражнение поднятого до гори-
зонтали бедра с отягощением 

4,7. р<0,01 16 кг 21,2 4,3 2Э,1 4,7. р<0,01 
2 Удержание рукой, согнутой в лок-

тевом суставе, отягощения 
3,4 р<0,01 20 кг 34,1 3,3 42,8 3,4 р<0,01 

3 Удержание туловища, лежа на 
спине, с опорой пяткой ноги 

р<0 ,01 о возвышение 32,0 5,1 47,3 6,0 р<0 ,01 

4 Удержание туловища, лежа ли-
р<0,01 цом вниз, прогнувшись 22,4 2,5 29,5 3,2 р<0,01 

5 Удержание туловища в поло-
жении отклона, сидя на ска-

р<0,01 мейке 28,5 3,1 39,7 3,4 р<0,01 

6 Удержание отклоненного вперед 
иод углом 70° туловища, стоя на 

2,7 р<0,01 коленях 15,3 1,2 21,2 2,7 р<0,01 

Г и м н а с т ы 

7 
'.'її : 

Упор руки в стороны (крест) 7,7 2,3 12,8 2,5 р<0,01 

8 Переднее равновесие 6,8 2,0 7,0 1,9 р<0,01 

9 Заднее равновесие 12,1 2,9 17,6 2,7 р<0.01 

Б о р ц ы 

10 Мост 27,3 3,6 
11 Мост разведение рук 35,6 3,8 р<0,01 

12 Мост разведение ног 37,4 4,1 р<0,01 

К о н ь к о б е ж ц ы 

13 Имитация низкой посадки 13 
конькобежца 51,3 .ч,3 

14 То же, разведение ног 56,3 4,0 в<0,01 

15 То же, разведение рук 53,1 3,7 р <0,01 

ПРИМЕЧАНИЕ: X, — среднее арифметическое показателя работоспособно-
при выполнении основной статической нагрузки в 
секундах; 

X, — то же, но при выполнении стато-статической на-
грузки. 
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асимметрии (Кп-а- = —0,52) свидетельствует об активном со-
стоянии коры головного мозга при выполнении данной катего-
рии двигательных действий. 

Таким образом, в зависимости от решаемой педагогиче-
ской задачи (овладение формой движения , совершенствова-
ние его структуры, выполнение двигательных заданий по инст-
рукции и т. д.) выполнение одного и того ж е элементарного 
двигательного акта связано с формированием различных по 
степени умственно-двигательных действий. 

Кроме исследования ступенчато возрастающих и умень-
шающихся статических нагрузок , нами оценивалась работо-
способность при статических, стато-статических и стато-дина-
мическнх усилиях. Результаты исследования продолжительно-
сти выполнения юношами 15—17 лет, взрослыми 18—22 лет 
основного статического усилия различной интенсивности, про-
изводимого сгибателями предплечья правой руки, при допол-
нительных статических и динамических усилиях, выполняемых 
сгибателями и раз гибателями предплечья левой руки и голени 
левой ноги, свидетельствуют о том, что повышение статиче-
ской работоспособности наступает во- всех случаях при вклю-
чении в деятельность дополнительных мышечных групп 
( Р < 0 , 0 1 ) . Но степень увеличения работоспособности испы-
туемых существенно зависит от реципрокных .отношений. Так, 
статическая работоспособность мышц сгибателей руки при 
дополнительном сокращении разгибателей другой руки повы-
шается больше, чем при сокращении ее сгибателей, а при до-
полнительном сокращении разгибателей голени больше, чем 
ее сгибателей ( Р < 0 , 0 1 ) . Повышение статической работоспо-
собности при сопутствующей деятельности наблюдается и у 
высококвалифицированных спортсменов, что дает основание 
считать дополнительную мышечную нагрузку эффективным 
средством повышения статической работоспособности при мак-
симальных н а п р я ж е н и я х в спорте. 

Результаты исследований по определению эффективности 
воздействия стато-статических нагрузок на статическую рабо-
тоспособность легкоатлетов , гимнастов, борцов, конькобеж-
цев приводятся в табл . 7. Они свидетельствуют о том, что при-
менение стато-статических нагрузок в процессе развития ста-
тического усилия и выносливости у к в а л и ф и ц и р о в а н н ы х 
спортсменов о к а з а л о с ь более эффективным, чем статические 
усилия отдельных мышечных групп. 

Оценка темпа развития двигательного качеста силы в за-
висимости от количества работающих мышц школьников I I I— 
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VII I классов свидетельствуют о более высокой восприимчиво-
сти детей в возрасте 10—15 лет к избирательно-направленной 
мышечной нагрузке . 

Статистическая обработка исходных и конечных показа-
телей силы мышц сгибателей и разгибателей бедер у испытые-
мых экспериментальных групп всех указанных классов свиде-
тельствует о более высоком темпе развития силы у испытуе-
мых 1 и II экспериментальных групп, по сравнению с I и II 
контрольными группами. Экспериментальное сравнение эф-
фективности воздействия н а п р а в л е н и й и общей дозированной 
мышечной нагрузки п о к а з а л о лучшую восприимчивость детей 
в возрасте 10—15 лет к направленной мышечной нагрузке 
( Р < 0 , 0 1 ) . 

В целях выяснения более глубоких зависимостей влияния 
направленной и общей нагрузки на организм школьников 
I I I—VII I классов нами был произведен корреляционный ана-
лиз, в котором о б н а р у ж е н ы чрезвычайная сложность и про-
тиворечивость становления двигательной функции у школь-
ников этих классов с возрастом. Чем моложе ребенок, тем 
сложнее и противоречивее зависимость между применяющейся 
тренировочной нагрузкой и ответом на нее, что особенно ярко 
проявляется у школьников I I I—IV классов. 

У школьников III класса значимая корреляция м е ж д у по-
к а з а т е л я м и силы одних и тех ж е исследуемых м ы ш ц до и пос-
ле эксперимента была обнаружена лишь в нескольких случа-
ях. Достоверные коэффициенты корреляции получены в I 
экспериментальной группе м е ж д у показателями силы разги-
бателя правого бедра до и после эксперимента (г = 0,639) и в 
1-й контрольной группе между показателями силы сгибателя 
правого бедра (г = 0,801). Во II экспериментальной группе 
между показателями силы мышцы, испытавшей специальное 
воздействие до и после эксперимента , обнаружена отрицатель-
ная корреляция (г = - 0,781). Это свидетельствует о том, что 
наибольшее влияние тренировка о к а з а л а на испытуемых со 
слабым уровнем развития данной мышцы. В 1-й эксперимен-
тальной группе вышеуказанного эффекта не обнаружено . От-
сутствие у школьников III класса в большинстве случаев зна-
чимой корреляции между показателями силы одних и тех ж е 
испытуемых мышц до и после эксперимента говорит о чрез-
вычайной сложности процессов физического развития детей 
данной возрастной группы. 

И н у ю картину мы видим в VI I I классе. Во всех 4-х груп-
пах между показателями силы одних и тех ж е исследуемых 



мышц до и после эксперимента установлена высокая корреля-
ция в отличие от показателей силы исследуемых мышц между 
результатами в одних и тех ж е контрольных тестах до и после 
эксперимента у школьников III класса . 

Анализ взаимосвязей м е ж д у показателями силы исследуе-
мых мышц позволяет установить у испытуемых уровень меж-
мышечных и рецппрокных отношений. 

У школьников III класса I экспериментальной группы об-
наружена достоверная корреляция между показателями силы 
сгибателя и разгибателя правого бедра до эксперимента 
(г = 0,822). Во II экспериментальной группе значимых корре-
ляций между показателями силы исследуемых мышц не об-
наружено. В 1-й контрольной группе достоверная взаимосвязь 
наблюдается между показателем силы сгибателя правого бед-
ра до эксперимента и показателями сгибателя левого бедра 
после эксперимента (г = 0,781) и разгибателя правого бедра 
после эксперимента (г = 0,926), между показателем силы сги-
бателя правого бедра после эксперимента и показателями си-
лы сгибателя левого бедра (г = 0,690) и разгибателя правого 
бедра (г = 0,837) после эксперимента, между показателями си-
лы сгибателя левого бедра и разгибателя правого бедра после 
эксперимента (г = 0,773). Во 2-й контрольной группе значимая 
зависимость о б н а р у ж е н а между показателем силы сгибателя 
левого бедра до экспеирмента и показателем силы разгибания 
левого бедра после эксперимента (г ==0,690), между показате-
лями силы сгибателя левого б е д р а (г = 0,787) и разгибателя 
левого бедра (г == 0,646) после эксперимента , между показате-
лями силы сгибания и разгибателя левого бедра после экспе-
римента (г = 0,819). 

У школьников III и IV классов взаимосвязи между пока-
зателями силы исследуемых мышц, характеризующими меж-
мышечные и ренипрокные отношения, п р о я в л я ю т с я пс всегда 
и не подчиняются какой-либо закономерности. 

Оценка направленного воздействия скоростно-еиловых и 
силовых нагрузок и их различных сочетаний на развитие ско-
ростных, силовых и скоростно-снловых качеств школьников-
подростков V—VI классов подтвердили высокую тренировоч-
ную ценность разнонаправленных локальных мышечных на-
грузок. 

Использование локальных физических упражнений с преи-
мущественной направленностью на развитие физических ка-
честв в течение 2 лет (120 уроков) в процессе классно-уроч-
ных занятий школьников V—VI классов в виде комплексов по-
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зволило существенно повысить уровень развития качеств си-
лы (процентный прирост относительно исходных контрольных 
испытаний — 69,7% у мальчиков и 107,7% у девочек) , быст-
роты (у мальчиков 17,1%, у девочек 16,2%) и скоростной си-
лы ( у мальчиков в п р ы ж к а х 21,5%, в метаниях 77,4%, у де-
вочек в п р ы ж к а х 30 ,8%, в метаниях 7 4 , 9 % ) . 

В то ж е время а н а л и з влияния локальных нагрузок на си-
лу, гибкость и расслабление , на твердость работающих мышц 
людей различного возраста , пола и спортивной квалифика-
ции показывает важность совмещения упражнений на силу, 
гибкость и расслабление , к а к условия снятия излишнего нап-
р я ж е н и я мышц после силовых н а г р у з о к локального х а р а к т е р а . 
Н а ш и исследования выявили рациональность совмещения 
кратковременных силовых нагрузок локального х а р а к т е р а с 
нагрузками общего х а р а к т е р а . В этом случае кратковремен-
ные нагрузки локального х а р а к т е р а повышают работоспособ-
ность центральной нервной системы, двигательного анализато-
ра и вегетативных органов. Н а м и выяснено, что активация 
различных систем о р г а н и з м а при силовых нагрузках может 
быть использована не только в физическом воспитании и 
спортивной тренировке, но и в комплексах производственной 
гимнастики. Увеличение удельного веса силовых упражнений 
локального х а р а к т е р а в комплексах производственной гимна-
стики испытуемых экспериментальной группы положительным 
о б р а з о м сказывается на произодительности их труда ; приме-
нение комплексов производственной гимнастики с преимущест 
венным использованием упражнений на расслабление , гиб-
кость и координацию движений у испытуемых контрольной 
группы д а л о статистически достоверно меньший эффект 
( Р < 0 , 0 1 . ) . 

IV Обсуждение результатов 
Координационная с л о ж н о с т ь сочетания одновременных 

усилий многих мышечных групп при нагрузках общего харак-
тера обусловливает д а л е к о неполное использование возмож-
ностей двигательной функции человека . Величина одновремен-
ного мышечного усилия зависит от сложности двигательного 
з а д а н и я и степени совершенства двигательной функции от-
дельных мышечных групп. Чем сложнее м е ж м ы ш е ч н а я коор-
динация , тем меньше усилие нескольких мышечных групп. Та-
ким образом , х а р а к т е р мышечной нагрузки определяет степень 
проявления возможностей двигательной функции. Ограничение 
в проявлении возможностей двигательной функции при мы-
шечных нагрузках общего х а р а к т е р а вызвано и тем, что про-
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явление максимальных возможностей наиболее сильных мышц 
лимитируется силовыми возможностями слабых мышц, выпол-
няющих передаточную функцию. Таким образом, с л а б ы е мы-
шечные группы при мышечных нагрузках общего х а р а к т е р а 
являются своеобразными ограничителями для сильных мышеч 
ных групп, что было отмечено в ряде наших работ (А. И. Куз-
нецов, 1967). 

Неравномерность развптйя отдельных мышечных групп 
имеет особое значение в физическом воспитании детей и спор-
тивной тренировке женщин. Использование упражнений ло-
кального х а р а к т е р а позволяет совершенствовать двигатель-
ную функцию человека без одновременного значительного по-
вышения функций вегетативных органов, что имеет особое зна 
чение в физическом воспитании детей, ж е н щ и н и людей, имею-
щих отклонения в состоянии здоровья. 

Теоретическая и практическая в а ж н о с т ь установленных 
нами различий двигательной функции (по показателям силы) 
при локальной и общей мышечной нагрузке подтверждается 
возросшим интересом представителей различных видов спор-
та к определению силы различных мышечных групп в отдель-
ности и при их совместном действии (И. А. Ратов , 1970). Н а -
ши исследования совпадают с данными В. С. Егорова (1967) , 
который выявил, что у гребцоз различной к в а л и ф и к а ц и и про-
цент использования абсолютной силы при совместном и од-
новременном действии. всех звеньев тела чрезвычайно низок, 
причем во всех р а з р я д а х от . I I I до мастера спорта колеблется 
в пределах 24—36% от величины усилия, полученного при по-
следовательной работе ног, рук и туловища. Некоторые не-
соответствия двигательных способностей испытуемых в нашей 
работе и работе Е. А. Мухамедовой (1963) могут быть объяс-
нены принципиальными различиями в постановке исследо-
вания. 

Е. А. Мухамедова изучала воздействиеиа функцию работа-
ющих мышц дополнительного н а п р я ж е н и я мышц, не участвую-
щих в работе. При этом обнаружилось увеличение силы и 
длительности мышечных сокращений, в основном, при изомет-
рическом режиме деятельности мышц. В нашей работе опреде-
л я л а с ь степень проявления абсолютной силы отдельных мы-
шечных групп при локальном и суммарном усилиях динами-
ческого характера . Результаты нашего исследования совпа-
д а ю т с данными Е. А. Мухамедовой (1963) в том, что при 
асимметричном движении левой рукой сгибание правой руки 
происходит с меньшим эффектом. Они свидетельствуют о том, 
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что в управлении процессом физического воспитания школь-
ников, студентов и лиц старшего возраста , а т а к ж е совершен-
ствовании спортсменов высших р а з р я д о в локальные и регио-
нальные скоростные, скоростно-силовые и силовые нагрузки 
необходимо рассматривать как метод, позволяющий одновре-
менно увеличивать интенсивность и длительность применяе-
мой нагрузки. 

Применение локальных и региональных скоростных, си-
ловых и скоростно-силовых нагрузок является особо перспек-
тивным в условиях системы тренажеров , где общепринятые 
нормы тренировочных нагрузок, достигаемые в обычных ус-
ловиях, превышаются в десятки раз . При этом, как показали 
результаты радиотелегоннометрических исследований, кине-
матика движений в условиях т р е н а ж е р а при большей величи-
не нагрузки имеет более высокие показатели, чем в обычных ус-
ловиях. Таким образом, р а з р а б о т к а и использование систем 
т р е н а ж е р о в для выполнения локальных, скоростных, силовых 
и скоростно-силовых нагрузок в отдельных видах спорта — 
один из наиболее прогрессивных путей достижения высшего 
спортивного мастерства . 

Н а м и выяснено, что вне зависимости от возраста , пола и 
спортивной квалификации количество работающих мышц оп-
ределяет х а р а к т е р моторно-цсребральной и моторно-висце-
ральной регуляции, л е ж а щ и х в основе спортивной работоспо-
собности. При этом функциональное состояние больших полу-
шарий головного мозга и активация различных его отделов 
находятся в теоной связи со структурой и сложностью выпол-
няемых двигательных актов. 

ЭЭГ в известной степени опровергают мнение, 
бытующее среди спортивных работников, что при вы-
сокой степени автоматизации движений в о з б у ж д е н н ы е 
констеляции центров головного мозга окружены «тормозным 
валом» и не подвержены влияниям извне. Н а ш и эксперимен-
тальные факты свидетельствуют о том, что д а ж е при таких 
прочно автоматизированных элементарных двигательных ак-
тах, как разгибание и сгибание ног, характер двигательного 
з а д а н и я оказывает выраженное воздействие на величину воз-
будимости работающих центров головного мозга. 

Таким образом, в зависимости от решаемой педагогиче-
ской задачи (овладение формой движения , совершенствова-
ние его структуры, выполнение двигательных заданий по инст-
рукции и т. д.) выполнение одного и того ж е элементарного 
двигательного акта с в я з а н о с формированием различных по 



степени обобщенности умственно-двигательных действий. Это 
позволяет считать элементарные двигательные акты одним из 
основных средств совершенствования техники движений в 
сНорте. 

Результаты исследования особенностей моторно-цереб-
ральпой регуляции при локальных и региональных нагрузках 
различной интенсивности и последовательности свидетельст-
вуют о наличии определенных Закономерностей: 

1) общая возбудимость исследуемых центров мозга, в том 
числе сенсомоторной зоны ног, так ж е к а к и величина суммар-
ной биоэлектроактивности работающих мышц пропорциональ-
на интенсивности нагрузки; 

2) при иррадиации торможения величина уровня функци 
онпрования центров головного мозга снижается от 4 до 14 
раз , по сравнению с их функциональным состоянием в начале 
работы; 

.3) сменность величины нагрузки является фактором, спо-
собствующим статистически значимому восстановлению уров-
ня функционирования центров мозга и величин биоэлектроак-
тивности работающих мышц ( Р < 0 , 0 1 ) . 

Электромиографнческие данные показывают , что по мере 
развития утомления как при статической, т ак и при динами-
ческой работе происходят увеличения амплитуды потенциа-
лов действия мышцы, уменьшение их частоты, увеличение сум-
марной биоэлектрической активности. 

В двигательном а н а л и з а т о р е человека д а ж е после утоми-
тельной работы субмаксимальной по интенсивности (80% от 
максимума) сохраняется значительный резерв силы и вынос-
ливости. Этот функциональный резерв силы и выносливости 
позволяет не только сохранить, но и повысить работоспособ-
ность двигательного а п п а р а т а в процессе переключения дви-
гательной активности. Н а ш и данные хорошо согласуются с 
результатами ряда авторов. 

Е щ е в 1890 г. в эргографических исследованиях А. Мос-
со было обнаружено , что переключения двигательных режи-
мов положительно сказываются на активности и продолжи-
тельности работы на п а л ь ц е в о м эргографе (А. Моссо, 1893). 
А. Н. Крестовников считал, что утомление с в я з а н о не только 
с тратой энергетических веществ, но и с длительным пребы-
ванием центральной нервной системы в состоянии возбужде-
ния, приводящем к торможению (А. Н. Крестовников, 1951). 

Согласно современным исследованиям достижение од-
них и тех ж е спортивных результатов может обеспечиваться 
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различными комбинациями изменений органов и функцио-
нальных систем. Осуществление одного и того ж е д в и ж е н и я 
возможно за счет различных мышечных волокон и различных 
сочетаний двигательных единиц или иначе принципа переклю-
чения нервных центров. Принцип вариативности двигатель-
ных функций является общим принципом поддержания дли-
тельной работы (Н. В. Зимкин, 1956; Е. Б. Сологуб , 1964; 
В. В. Михайлов , 1970). Структура целостного акта варьирует 
как з а счет изменения последовательности и длительности ак-
тивности отдельных мышц, так и за счет различных сдвигов 
частоты п глубины дыхания , частоты сердечных сокращений , 
величины потребления кислорода и других показателей (Н. В. 
Зимкин, 1969). Н а ш и результаты соответствуют этой кон-
цепции. 

Повышенный уровень работоспособности т р и локальных 
нагрузках по сравнению с т а к о в ы м при аналогичных регио-
нальных нагрузках объясняется значительным преобладани-
ем уровня активации коры головного мозга в целом и его 
сенсомоторной зоны при региональных н а г р у з к а х как дина-
мического, т ак и статического характеров . 

Р е з у л ь т а т ы исследований гуморальной регуляции т а к ж е 
подтвердили высокую эффективность тренировочного воздей-
ствия локальных нагрузок . Проведенная н а м и работа дает 
основание для ряда теоретических обобщений, и практиче-
ских рекомендаций. Мы считаем, что наиболее перспективный 
путь интенсификации тренировочных воздействий вне зави-
симости от их качественной направленности состоит не толь-
ко в повышении их интенсивности и длительности, но и вос-
приимчивости двигательного а н а л и з а т о р а и вегетатики спорт-
смена. Одна и та ж е нагрузка в зависимости от степени адап-
тации к ней и последовательности ее выполнения в комплексе 
других нагрузок о ка зыва ет различное тренировочное воздей-
ствие. Такое понимание взаимодействия о р г а н и з м а и трени-
ровочных воздействий хорошо согласуется с данными иссле-
дований В. М. Зациорского (1966), Я. М. Коца (1969), Ю. В. 
Верхошанекого (1970) , В. В. Кузнецова (1970) , С. М. Вайце-
ховского (1971), Д . Харре (1971), М. Я. Набатниковой (1972) 
и других авторов. 

Понятие функциональной восприимчивости может при-
меняться и по отношению к отдельным мышечным группам и 
рассматривается нами как проявление их работоспособности 
при стандартной и максимально возрастающей нагрузке 
(А. И. Кузнецов, 1967). В а ж н о е значение д л я восприимчиво-
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сти имеет и последствие предыдущей нагрузки в занятии и 
тренировочном цикле. При положительном последствии эф-
фект воздействия нагрузки возрастает , при отрицательном— 
уменьшается (А. И. Кузнецов, 1970). 

О п т и м а л ь н а я комплексность тренировочных нагрузок 
д о л ж н а с т а т ь одним из основных условий сохранения и по-
вышения общей и специальной работоспособности спортсме-
нов, причем скоростным, скоростно-силовым и силовым на-
грузкам локального х а р а к т е р а д о л ж н о отводиться значитель-
ное место. 

В ы в о д ы 
1. Исследование взаимосвязи двигательной и вегетатив-

ных функций людей различного возраста и пола .при мышеч-
ных нагрузках общего и избирательно-направленного харак -
теров показывает , что воздействие нагрузки вне зависимости 
от возраста , пола и спортивной квалификации определяется 
координационной связью между двигательной и вегетативной 
функциями, меняющейся в зависимости от количества рабо-
тающих мышц. При избирательно-направленных мышечных 
нагрузках изменения в деятельности сердца в ы р а ж е н ы менее 
значительно, чем при нагрузках общего х а р а к т е р а . Резуль-
таты электромиографии выявили прямую зависимость вели-
чин электроактивности мышц от величины н х а р а к т е р а наг-
рузки. У всех групп испытуемых при избирательно-направ-
ленной нагрузке м а к с и м а л ь н а я амплитуда осцилляций значи-
тельно увеличивалась по сравнению с общей нагрузкой 
( Р < 0 , 0 1 ) , Проведенное исследование показало , что преиму-
щественная нагрузка на мышечную систему, не о к а з ы в а я от-
рицательного влияния на формирование внутренних органов, 
одновременно изменяет координационные отношения между 
мышечной и вегетативными системами. 

2. Управление процессом физического воспитания и спор-
тивной тренировки во многом определяется выбором эффек-
тивных средств и методов развития двигательных навыков и 
качеств. В этом плане локальные и региональные избиратель-
но-направленные нагрузки в форме общеразвнвающих , специ-
альных и подводящих упражнений , выполняемых в условиях 
системы т р е н а ж е р о в и без них, могут рассматриваться , как 
один из наиболее эффективных методов совершенствования 
двигательной функции людей различного возраста и пола. 

3. Возможность значительного увеличения дозировки при 
избирательно-направленных мышечных н а г р у з к а х локального 
характера имеет особое значение в процессе физического 
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воспитания школьников, где существует относительно боль-
шой интервал отдыха между смежными уроками. Использо-
вание избирательно-направленных мышечнцх нагрузок ло-
кального характера открывает возможность последовательно-
го достижения всестороннего развития мышечной системы за-
нимающихся , что в связи с биологическими особенностями 
детей школьного возраста имеет особо в а ж н о е значение. Темп 
развития двигательной функции при направленной мышечной 
нагрузке (по показателям силы) у детей 10—15 лет значи-
тельно выше, чем при нагрузках общего х а р а к т е р а . 

Развитие качества быстроты при использовании на уро-
рах различных по преимущественной направленности комп-
лексов физических упражнений наиболее эффективно дости-
гается: 

а) у девочек — при использовании упражнений с преиму-
щественной направленностью на развитие быстроты (16,-2%) 
и при использовании упражнений скоростно-силового харак-
тера (14 ,9%) ; 

б) у мальчиков •— при использовании упражнений с преи-
мущественной направленностью на развитие быстроты 
(17 ,1%) и при использовании в равной мере упражнений На 
силу, быстроту и скоростную силу в едином комплексе 
(15 ,9%) . 

Развитие качества силы при использовании, на у р о р х 
различных по преимущественной направленности комплексов 
физических упражнений наиболее эффективно достигается у 
мальчиков и у девочек как при использовании упражнений с 
преимущественной направленностью на развитие силы (у 
мальчиков 69,7%, у девочек 107,7%)), так и при использова-
нии в равной мере упражнений на силу, быстроту и скорост-
ную силу в едином комплексе (у мальчиков 59,9%, у дево-
чек 105,9%). 

Развитие скоростио-силовых качеств при использовании 
на уроках различных по преимущественной направленности 
комплексов физических упражнений наиболее эффективно до-
стигается: 

а) у девочек — при использовании в равной мере упраж-
нений на силу, быстроту и скоростную силу в едином комп-
лексе (в п р ы ж к а х 30 ,8%, в метаниях 7 4 , 9 % ) ; 

б) у мальчиков — при упражнениях скоростно-силового 
характера (в п р ы ж к а х 21 ,4%, в метаниях 7 7 , 4 % ) . 

4. Вне зависимости от возраста , пола и спортивной ква-
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лификации двигательные возможности (по показателям 
абсолютной силы мышц) при последовательном сок-
ращении симметричных мышц рук и ног статистически выше, 
чем при одновременном сокращении ( Р < 0 , 0 1 ) , т а к ж е как и 
рабочая способность нервномышечного а п п а р а т а , определяе-
мая п о 1 Ii in (лимитному времени рабочей способности м ы ш ц ) . 
Эти обстоятельства открывают широкие возможности для 
одновременного увеличения интенсивности и длительности 
скоростных, скоростно-силовых и силовых нагрузок, в услови-
ях локальной работы мышц. 

5. При большом объеме силовой и скоростно-силовой нагруз-
ки происходит непрерывное изменение скоростных, силовых и 
скоростно-силовых показателей р а б о т а ю щ и х мышц, что изменя-
ет рабочей а н с а м б л ь основного двигательного навыка . Это 
предопределяет необходимость непрерывной коррекции слож-
ного координационного механизма техники и уровня скорост-
ной, силовой и скоростно-силовой подготовки спортсмена, 
осуществляемой наиболее успешно в условиях специальных 
тренажерных систем, позволяющих одновременно успешно 
решать задачи технической и специальной подготовок. 

Дифференцированный подход при распределении сум-
марного объема скоростной, силовой и скоростно-силовой на-
грузок по двигательным звеньям в условиях т р е н а ж е р а дает 
возможность определить оптимальное соотношение о б ъ е м а и 
интенсивности нагрузки на к а ж д о е из звеньев. При этом бла-
гоприятные условия для дыхания и кровообращения и воз-
можность сообщения различной медико-биологической и 
спортивно-методической текущей п срочной информации зна-
чительно увеличивает работоспособность спортсмена и каче-
ство тренировочного процесса. 

В условиях т р е н а ж е р а возможно: 
1) более точнфе моделирование внешних и внутренних 

условий совершенствуемого двигательного навыка ; 
2) смена дпетальной и центральной опор; 
3) работа мышц в условиях одновременной д и с т а л ы ю й и 

центральной опоры; 
4) перенесение максимума нагрузки на различные уча-

стки работающих мышечных групп; 
5) применение различных режимов работы мышц, в том 

числе и взрывного реактивно-баллистического. 
6. Кратковременные силовые нагрузки локального ха-

рактера кроме повышения требований к работе опорно-двпга-
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тельного а п п а р а т а , вызывают увеличение реципторного поля, 
положительно воздействующего на возбудимость нервных 
центров в коре головного мозга и, в свою очередь, активизи-
рующий деятельность висцеральных органов. Сочетание пов-
торных циклических нагрузок с кратковременными силовыми 
нагрузками создаст необходимые предпосылки для повыше-
ния у спортсмена уровня специальной выносливости, и, что 
особенно важно , создает предпосылки дл явоспитания способ-
ности к перенесению все более интенсивных нагрузок на фоне 
нарастающего утомления; способности, которой в современ-
ных условиях придается решающее значение при воспитании 
с п еци а л ьно й в ы н осл ивости. 

7. Исследования влияния сопутствующих локальных на-
грузок на статическую работоспособность юношей, студентов 
и спортсменов высших р а з р я д о в различных специализаций 
выяивли их высокий тренировочный эффект . Применение ста-
то-статических нагрузок в процессе развития статической си-
лы и выносливости у квалифицированных спортсменов оказа -
лось более эффективным, чем отдельно взятые статические 
н а п р я ж е н и я ( Р < 0 , 0 1 ) . 

8. Эффективным средаством развития скоростно-силовых 
качеств являются локальные упражнения , в которых наблю-
дается сочетание преодолевающего и уступающего режимов 
работы. В процессе эксперимента было выяснено, что объе-
динение рывково-тормозных и восстанавливающих упражне-
ний в связки и микроциклы позволяют значительно увели-
чить нагрузку в занятии и доводить суммарную величину ко-
эффициента нагрузки до трех условных единиц, в то время, 
как обычно но данным наблюдений в специальных группах 
коэффициент нагрузки не превышает 1—1,5 условные единиц. 

9. Повышение удельного веса силовых упражнений ло-
кального х а р а к т е р а в процессе производственной гимнастики 
положительным образом сказывается на повышении произво-
дительности труда . С о д е р ж а н и е комплексов производственной 
гимнастики с силовой направленностью д о л ж н о быть тесно 
связано с физической подготовленностью работниц. 

10. Возможность снятия позышенной твердости мышц при 
локальных силовых нагрузках следует видеть в превращении 
неспецифических силовых упражнений , вызывающих повы-
шенную реакцию организма , в специфические с устойчивым 
состоянием мышечной системы при работе с силовой и ско 
ростно-силовой направленностью. 
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11. Исследование особенностей кортико-моториой, могор-
но-висцеральной и гуморальной регуляции показало , что важ-
ным фактором повышения работоспособности спортсменов 
высших р а з р я д о в являются переключения двигательной ак-
тивности путем сменности величин интенсивности л о к а л ь н ы х 
и региональных нагргузок. В целом проведенное иссле-
дование выявило широкие возможности совершенствования 
двигательной функции людей различного возраста и пола ме-
тодом локального и регионального воздействия скоростных, 
скоростно-силовых и силовых нагрузок. 
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