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реакЦиЯ  нервно-МыШечноГо  аппарата 
на  тренировочные   наГруЗки  раЗной  направленности 

у  ГанДболистов

Проводили оценку состояния нервно-мышечного аппарата гандболистов в покое и по-
сле выполнения тренировочных нагрузок скоростно-силовой и силовой направленности. ана-
лизировались показатели: латентное время вызванного сокращения, порог возникновения 
н-рефлекса, порог возникновения м-ответа быстрых и медленных волокон. отсутствие изме-
нений в быстрых мышечных волокнах после тренировки скоростно-силовой направленности 
свидетельствует о необходимости коррекции содержания тренировочного процесса. После тре-
нировки силовой направленности выявлены  изменения  как в медленных, так и в быстрых во-
локнах, что показывает эффективность тренировочного занятия. Показатели, отражающие со-
стояние нервно-мышечного аппарата, целесообразно использовать для оценки эффективности 
тренировочных занятий.
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REActION  OF  NEUROMUScULAR  AppARAtUS  ON  thE  tRAINING  LOAD 
IN  DIFFERENt  DIREctIONS  OF  hANDBALL  pLAYERS

The state of neuromuscular apparatus handball at rest and after training loads of speed-strength 
and power orientation was assessed. The performance: latency time caused by the reduction threshold 
of the h-reflex threshold of the m-response of fast and slow fibers were analyzed. no changes in the 
fast-twitch muscle fibers after a workout speed-power orientation highlights the need for correction of 
the content of the training process. after a workout, power orientation revealed changes in the slow 
and fast fibers in that shows the effectiveness of your workout. indicators relating to neuromuscular 
apparatus should be used to evaluate the effectiveness of training sessions.

Keywords: neuromuscular system, the training process, loads of different orientation, qualified 
handball.

оптимизация тренировочного процес-
са в значительной мере должна базироваться 
на изучении динамики функциональных воз-
можностей спортсменов на разных этапах го-
дичного цикла [3]. одной из основных систем 
организма, обеспечивающих спортивный ре-
зультат, является нервно-мышечный аппарат 
спортсмена. 

Изучение функциональных свойств 
нервно-мышечного аппарата (нма), в част-
ности его силовых, скоростных, скоростно-
силовых свойств и работоспособности, имеет 
важное фундаментальное значение для совре-
менной физиологии движений, поскольку по-
зволяет, с одной стороны, отслеживать функ-
циональное состояние центральных структур 
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(управляющей системы), с другой стороны – со-
стояние самого исполнительного, мышечного 
аппарата (управляемой системы) [5]. однако 
до настоящего времени недостаточно исследо-
ваны механизмы, определяющие и лимитиру-
ющие сократительные свойства мышц, отсут-
ствует обоснование режимов тренировки для 
повышения сократительных свойств мышц. 
особое значение все сказанное выше прини-
мает, когда речь идет об игровых видах спор-
та, в частности гандболе, в которых именно 
уровень развития скоростно-силовых способ-
ностей определяет эффективность соревнова-
тельной деятельности. 

высокий уровень спортивных достиже-
ний диктует необходимость учета индивиду-
альных особенностей организма при планиро-
вании тренировочных нагрузок. в связи с этим 
актуальным является исследование реакции 
нма на нагрузки разной направленности у 
гандболистов с разным игровым амплуа. 

Материалы и методы исследования. 
в исследовании приняли участие квалифи-
цированные гандболисты (n = 13) команды 
«скиф» (г.омск), средний возраст спортсме-
нов  20,8±2,5 лет, спортивная квалификация 1 
разряд – кмс.

для оценки функционального состояния 
нервно-мышечного аппарата использовали 

прибор «Хронакс-7», позволяющий регистри-
ровать латентное время вызванного сокра-
щения (лввс) мышц [1]. в качестве исполь-
зуемой мышцы использовалась икроножная 
мышца голени. Исследуемые показатели реги-
стрировали на правой и левой ноге.

анализировались следующие показате-
ли, отражающие состояние нервно-мышечного 
аппарата:

– латентное время вызванного сокраще-
ния (лввс) – это время протекания физико-
химических процессов, предшествующих со-
кратительному акту. абсолютные значения 
лввс являются показателем функциональ-
ного состояния, а динамика лввс – реакцией 
нма на нагрузку [2];

– порог возникновения н-рефлекса; 
н-рефлекс – это моносинаптический рефлек-
торный ответ мышцы на раздражение чувстви-
тельных волокон нерва, иннервирующего дан-
ную мышцу;

– порог возникновения м-ответа бы-
стрых и медленных волокон; м-ответ – это 
суммарный потенциал мышечных волокон, ре-
гистрируемый с мышцы при стимуляции ин-
нервирующего ее нерва одиночным стимулом.

анализ графиков проводился на основе 
оценки функционального состояния нма, пред-
ложенной коноваловым в. н. с соавт. (рис 1) [4].

результаты исследования и их обсуж-
дение. тренировочное занятие является основ-
ной структурной единицей тренировочного 

процесса. его рациональное планирование 
возможно  на основе научных знаний о меха-
низмах развития и компенсации утомления, а 

рис. 1. Графическое изображение основных параметров лввс
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также данных о динамике протекания восста-
новления при выполнении различных трениро-
вочных нагрузок. данные о динамике контро-
лируемых процессов во многом определяют 
эффективность всего процесса тренировки. 
для тренера актуален вопрос об эффективно-
сти тренировочного занятия, направленного на 
развитие определенных физических качеств. 
важное место в тренировочном процессе ганд-
болистов занимают тренировки, направленные 
на развитие силовых и скоростно-силовых ка-
честв, поскольку от уровня развития этих ка-
честв у игроков команды зависит результатив-
ность игровых действий.

для оценки реакции нма аппарата на 
нагрузку нами были выбраны тренировочные 
занятия, в которых стояла задача развития си-
ловых и скоростно-силовых способностей. 
По мнению специалистов, результат матча в 
гандболе во многом зависит от результативно-
сти игры крайних, поскольку именно они за-
вершают атаку броском по воротам, поэтому 
для исследования реакции нервно-мышечного 
аппарата на нагрузки разной направленности 
анализировали состояние нма  у спортсмена 
т. (кмс, 21 год, рост 183 см, вес 74 кг), игро-
вое амплуа – крайний (правый). стоит отме-
тить, что спортсмен является левшой.

По полученным данным были построены 
графики, на которых по оси ординат – лввс (мс), 
а по оси абсцисс – сила тока импульса (ма). 

тренировка скоростно-силовой на-
правленности. основная часть тренировоч-
ного занятия была посвящена позиционной 
игре 3×3 с быстрым нападением, которая 
проводилась в 2 серии 10×1,5 мин через 10 
секунд отдыха, а также бросковым упражне-
ниям в движении.

анализ полученных данных по оконча-
нии тренировочного занятия выявил:

– повышение порога возникновения 
н-рефлекса только на правой ноге, что указы-
вает на снижение скорости передачи нервного 
импульса по рефлекторной дуге (рис. 2);

– повышение порога появления м-ответа 
медленных волокон как правой, так и левой 
ноги, что говорит о снижении их возбудимо-
сти (рис. 2);

– повышение лввс медленных волокон 
правой ноги, свидетельствующее о снижении 
их работоспособности, что, вероятно, связано 
с развитием процессов утомления; одновре-
менно отмечено уменьшение данного показа-
теля для левой ноги, что указывает на положи-
тельный тренировочный эффект (рис. 2);

– повышение порога возникновения 
м-ответа быстрых волокон как правой, так и 
левой ноги; 

– отсутствие изменений лввс быстрых 
волокон правой ноги и незначительное улуч-
шение для мышц левой ноги (рис. 2).

рис. 2. лввс до и после тренировочного занятия скоростно-силовой направленности.
а – правая нога, б – левая нога

              – до тренировки,                    – после тренировки
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тренировка силовой направленно-
сти. в основной части тренировочного заня-
тия силовой направленности была проведена 
круговая тренировка статодинамического ха-
рактера, в заключительной части тренировки 
спортсменами был выполнен бег 2 км с кон-
тролем времени.

По окончании тренировочного занятия 
было выявлено следующее:

– порог возникновения h-рефлекса не из-
менился как для правой, так и для левой ноги 
(рис. 3);

– не изменился порог возникновения 
м-ответа медленных волокон (рис. 3);

– лввс медленных волокон после тре-
нировки увеличилось на правой ноге и умень-
шилось для мышц левой ноги (рис. 3);

– порог возникновения м-ответа бы-
стрых мышечных волокон вырос как для пра-
вой, так и для левой ноги (рис. 3);

– время м-ответа быстрых мышечных 
волокон увеличилось как для правой, так и для 
левой ноги (рис. 3).

рис. 3. лввс до и после тренировочного занятия силовой направленности
а) – правая нога, б) – левая нога

              – до тренировки,                    – после тренировки

Заключение. Известно, если тренировоч-
ные нагрузки не сопровождаются утомлением 
и его преодолением, то развития функциональ-
ных возможностей организма спортсмена не 
происходит, т. е. утомление является  важным 
механизмом адаптации  к физической нагрузке

результаты исследования показали, что 
тренировка скоростно-силовой направленно-
сти в большей степени повлияла на состояние 
центральной нервной системы и проводящих 
нервных путей и не вызвала изменений в со-
стоянии быстрых мышечных волокон. разно-
направленное изменение лввс медленных 
волокон мышц правой и левой ноги, по наше-
му мнению, следует отнести к явлению мотор-
ной асимметрии: у обследуемого правая нога – 
толчковая, т. е. испытывает большие нагрузки 
в процессе тренировки.

силовая тренировка статодинамического 
характера в большей степени влияет на функ-
циональное состояние быстрых мышечных во-
локон и иннервирующих их нервов, это объяс-
няется тем, что для поддержания статической 
позы требуется высокая частота нервных им-
пульсов рабочих мышечных групп и вызывает 
их гипоксию. 

таким образом, для повышения эффек-
тивности тренировочных занятий по развитию  
скоростно-силовых качеств у гандболистов 
необходимо изменить содержание трениро-
вочного занятия. контроль эффективности 
тренировочного воздействия целесообраз-
но осуществлять по показателям состояния 
нервно-мышечного аппарата. 
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