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Аннотация: 
Рассмотрены особенности взаимосвязи электронейромиографических параметров (а именно, скоро-
сти проведения нервного импульса по моторным волокнам и амплитуды Н- и М-ответов камбаловид-
ной мышцы) и концентрации ионов кальция, калия, хлора и натрия в крови у высококвалифициро-
ванных спортсменов циклических видов спорта в начале подготовительного периода. Установлено, 
что у спортсменов (гребцов и биатлонистов), показатели концентрации ионов кальция которых на-
ходятся в пределах нормы, величины скоростей проведения нервного импульса по нервам верхних ко-
нечностей были достоверно (р < 0,05) выше, чем у спортсменов, у которых показатели концентрации 
ионов кальция были снижены относительно нормы. Полученные данные могут быть использованы 
для оценки и коррекции функционального состояния нервно-мышечной системы спортсменов.
Ключевые слова: скорость проведения нервного импульса, гребля, биатлон, электролитный обмен.
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Abstract:
Th e relationship features of electroneuromyographic parameters (namely, the motor nerve conduction velocity 
and soleus muscle H- and M-responses amplitude) and the ion concentration of calcium, potassium, chloride 
and sodium in highly skilled athletes performing in cyclic sports at the beginning of the preparatory period 
were analyzed. It was found that in the fi rst group of athletes (specializing in rowing and biathlon) with normal 
ion concentration of calcium nerve conduction velocity was signifi cantly (р < 0,05) higher than in the second 
athletes group with abnormal low ion concentration of calcium. Th e obtained data can be used to assess and 
correct the functional state of the athletes neuromuscular system. 
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ВВЕДЕНИЕ
Высокий уровень физической работоспособ-
ности спортсмена обусловлен состоянием 
всех систем организма, в том числе и нервно-
мышечной, которая очень чувствительна к 
различным физиологическим и патологиче-
ским процессам, происходящим в организ-
ме, в частности, к изменениям показателей 
электролитного обмена. В процессе трени-
ровочной и соревновательной деятельности 
физическая нагрузка оказывает существенное 

влияние на биохимические процессы, проте-
кающие в организме спортсменов, и приво-
дит к изменению строгих констант внутрен-
ней среды – уровней электролитов крови [1].
Известно, что один из макроэлементов – 
кальций - в организме находится в трех фор-
мах: связанный с белком, главным образом с 
альбумином; в виде бикарбонатов, лактатов, 
фосфатов и цитратов кальция; в виде ионов 
Са2+ (50% кальция крови). Физиологической 
активностью обладает ионная фракция каль-
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ция, активизирующая креатинкиназу и АТФ 
[2]. Считается, что содержание ионов Са2+ в 
большей степени отражает метаболизм все-
го кальция в организме человека, чем содер-
жание общего кальция. Концентрация Са2+ 
в крови поддерживается в узких пределах. 
Ионы Са2+ необходимы для передачи нерв-
ного импульса, сокращения и расслабления 
мышц [2, 3, 4].
В свою очередь, такой электронейромио-
графический параметр, как скорость прове-
дения нервного импульса (СПИ) зависит от 
различных факторов: диаметра нервного во-
локна, степени его миелинизации, кислотно-
щелочного равновесия, электролитного 
обмена в тканях, окружающих нерв, темпе-
ратуры в зоне нервного ствола, температуры 
конечности в целом, а также от состояния 
периферического кровообращения в конеч-
ности [5, 6].
Проводились исследования СПИ у спор-
тсменов, занимающихся различными видами 
спорта [7, 8, 9], однако деталям взаимосвязи 
электролитного обмена и параметров прове-
дения нервного импульса было уделено недо-
статочно внимания.
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: определить 
особенности взаимосвязи скорости прове-
дения нервного импульса по моторным во-
локнам, а также амплитуды Н- и М-ответов 
камбаловидной мышцы и концентрации ио-
нов кальция, натрия, калия и хлора в крови 
у высококвалифицированных спортсменов 
- гребцов и биатлонистов – в начале подгото-
вительного периода.
МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕ-
ДОВАНИЯ. В исследованиях, проведенных 
в начале подготовительного периода в лабо-
раторных условиях, приняли участие 26 вы-
сококвалифицированных гребцов в возрасте 
от 16 до 29 лет (мастера спорта (МС) и масте-
ра спорта международного класса (МСМК), а 
также 18 квалифицированных биатлонистов 
в возрасте от 19 до 22 лет (КМС - кандидаты в 
мастера спорта, МС).
Концентрацию ионов натрия, калия, хлора и 
кальция в крови спортсменов определяли с 
помощью прибора фирмы Opti Medical Opti 
CCa Lion (США).

Электронейромиографическое исследова-
ние проводили на нейродиагностическом 
комплексе Nicolet Viking Select (США-
Германия). Для оценки функционального 
состояния нервно-мышечной системы спор-
тсменов использовали методику определе-
ния скорости проведения нервного импуль-
са по моторным (двигательным) волокнам 
различных нервов верхних и нижних конеч-
ностей, а также методику Н-рефлексометрии 
[10, 11].
При исследовании верхних конечностей те-
стируемый спортсмен находился в положе-
нии сидя, руки свободно располагались на 
кушетке. Проводили электрическую стимуля-
цию срединного нерва (n.medianus) в области 
запястья и локтевого сустава с регистрацией 
М-ответа (прямого ответа мышцы на раздра-
жение моторных волокон нерва) от мышцы, 
приводящей большой палец (m.abductor 
pollicis brevis); стимуляцию локтевого не-
рва (n.ulnaris) в области запястья и локтевого 
сустава с регистрацией М-ответов от мыш-
цы, приводящей мизинец (m.abductor digiti 
minimi).
При исследовании нижних конечностей 
спортсмен находился в положении лежа 
на животе, стопы свободно свисали с ку-
шетки. Стимулировали большеберцовый 
нерв (n.tibialis) в подколенной ямке и об-
ласти кзади от медиального надмыщелка 
с регистрацией М-ответов от мышцы ко-
роткого сгибателя пальцев (m.fl exor hallucis 
brevis). Н-рефлекс камбаловидной мышцы 
(m.soleus) вызывали биполярной чрезкож-
ной стимуляцией большеберцового нерва 
(n.tibialis) в подколенной ямке. Применялась 
биполярная чрезкожная стимуляция, для 
регистрации электромиографических сиг-
налов использовали пару стандартных по-
верхностных электродов с межэлектродным 
расстоянием 20 мм.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И 
ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. Определяли инди-
видуальные показатели концентрации ионов 
кальция, натрия, калия и хлора в плазме крови 
в состоянии покоя у спортсменов – гребцов 
и биатлонистов. Были также получены инди-
видуальные значения скоростей проведения 
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по моторным волокнам срединного нерва 
(n.medianus), локтевого нерва (n.ulnaris) для 
верхних конечностей и большеберцового 
нерва (n.tibialis) для нижних конечностей, а 
также показатели Н-рефлексометрии, а имен-
но величины соотношения амплитуд макси-
мальных Н-(рефлекторного) и М-(прямого) 
ответов камбаловидной мышцы, в % (АНмакс/
АМмакс). Анализировали показатели для обеих 
конечностей.
По результатам биохимических исследова-
ний спортсмены были распределены на 2 
группы (для каждого вида спорта). В каждой 
группе определялись средние значения био-
химических показателей (таблица 1). У греб-
цов в первой группе (13 человек) показатели 
концентрации ионов кальция в крови были в 
пределах нормы, а во второй группе (13 чело-
век) – ниже нормы (отличия между группами 
достоверны, р<0,01, значок* в таблице 1). У 

биатлонистов, аналогично, в первой группе 
(8 человек) показатели концентрации ионов 
кальция в крови были в пределах нормы, а во 
второй группе (10 человек) – ниже нормаль-
ных значений (отличия достоверны, р<0,01, 
значок* в таблице 1).
Показатели концентрации ионов натрия, ка-
лия и хлора в плазме крови для двух групп не 
имели достоверных различий.
Вычислялись также средние значения ско-
рости проведения импульса по моторным 
нервным волокнам нижних и верхних конеч-
ностей и средние величины соотношения ам-
плитуд максимальных Н- и М-ответов камба-
ловидной мышцы у двух групп для гребцов и 
биатлонистов (таблицы 2, 3). 
Анализ результатов показал, что средние 
значения скоростей проведения импульса по 
нервным волокнам нижних и верхних конеч-
ностей у спортсменов (и гребцов, и биатло-

Таблица 1 – Биохимические показатели крови гребцов и биатлонистов в состоянии покоя (mean±se) для 1 и 
2-й групп

Группы Концентрация ионов, ммоль·л-1

Ca2+ Na+ K+ Cl-

1 - гребля 1,23±0,05 140,8±1,5 5,15±1,01 107,7±3,2
2 - гребля 1,08±0,04* 139,5±2,0 4,69±0,63 107,7±1,8

1 - биатлон 1,20±0,02 139,5±1,0 4,80±0,22 108,7±0,6
2 - биатлон 1,02±0,03* 138,1±0,7 4,80±0,19 108,6±0,1

Референтные значения 1,15-1,33 135,0-145,0 3,50-5,10 95,0-115,0

Таблица 2 – Электронейромиографические показатели гребцов (mean±se) для 1 и 2-й групп

Нервы Сторона тела
Группа

Норма 1 2
Скорость проведения импульсов, м/с

n. medianus Правая 50-65 60,9±2,3 56,8±2,1*
Левая 50-65 59,4±3,5  57,3±3,6

n. ulnaris Правая 50-65 56,8±2,4 53,1±2,3*
Левая 50-65 54,3±3,7 53,1±3,9

n. tibialis Правая 35-55 42,0±4,7 43,8±4,0
Левая 35-55 42,0±5,3 44,0±4,3

Значения соотношения АНмакс/АМмакс, %

АНмакс/АМмакс
Правая 40-100 60,2±22,6 51,3±24,2
Левая 40-100 54,9±20,8 54,2±17,6

Таблица 3 – Электронейромиографические показатели биатлонистов (mean±se) для 1 и 2-й групп

Нервы Сторона тела
Группа

Норма 1 2
Скорость проведения импульсов, м/с

n. medianus Правая 50-65 60,7 ±2,1  55,0 ±0,9*
Левая 50-65 59,6±1,6 56,7±2,6

n. ulnaris Правая 50-65 57,2±0,5  55,7±1,9
Левая 50-65 59,2±1,2 55,3±1,9

n. tibialis Правая 35-55 42,9±1,2 40,2±1,6
Левая 35-55 41,9±0,9 42,0±1,8

Значения соотношения АНмакс/АМмакс, %

АНмакс/АМмакс
Правая 40-100 60,2±14,6 53,9±6,7
Левая 40-100 48,2±11,3 44,3±7,3
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нистов) обеих групп находились в пределах 
нормы и были достаточно высокими, что, 
вероятно, связано с профессиональной дея-
тельностью спортсменов. Однако у гребцов 
в первой группе (имеющей нормальные по-
казатели концентрации Са2+) параметры ско-
ростей для срединного и локтевого нервов 
правой верхней конечности были достовер-
но (р<0,05) выше (значок* в таблице 2), чем 
во второй группе (показатели концентрации 
Са2+ ниже нормы).
У биатлонистов же в двух соответствующих 
группах достоверные различия имели параме-
тры скоростей для срединного нерва правой 
верхней конечности (р<0,05, значок* в табли-
це 3). В то же время параметры скоростей для 
нервов левой руки и нижних конечностей, а 
также показатели Н-рефлексометрии не име-
ли достоверных отличий.
Можно предположить, что обнаруженные 
различия связаны с тем, что в процессе про-
фессиональной деятельности спортсмены-
гребцы должны выполнять быстрые и точные 
гребки с помощью мышц рук; возможно, по-
этому параметры проведения импульсов по 
нервам рук более чувствительны к электро-
литному составу крови в тканях, окружаю-
щих нерв, чем соответствующие показатели 
для нижних конечностей. Кроме того, правая 
рука спортсменов-правшей (у всех исследуе-
мых спортсменов отмечено преобладание 
правой руки) принимает более активное уча-
стие в гребле.
У биатлонистов же, вполне вероятно, такие 
различия вызваны тем, что правая рука спор-
тсмена принимает активное участие в про-
фессиональной деятельности биатлониста 
– стрельбе (следует отметить, что у всех иссле-
дуемых спортсменов отмечено преобладание 
правой руки, что для биатлонистов является 
необходимым в связи с однотипным устрой-
ством их стрелкового оружия). Срединный 
нерв верхней конечности (n.medianus) осу-
ществляет иннервацию мышц, участвующих 
в движении указательного пальца, а данный 
палец правой руки выполняет нажатие на спу-
сковой крючок во время стрельбы; локтевой 
же нерв (n.ulnaris) правой руки иннервирует 

мышцы безымянного пальца и мизинца, игра-
ющих вспомогательную роль в процессе вы-
стрела. На соревнованиях биатлонист выпол-
няет несколько выстрелов за ограниченное 
время, и мышцы его рук должны реагировать 
быстро и точно, возможно, поэтому параме-
тры проведения по нервам рук более чувстви-
тельны к электролитному составу крови в тка-
нях, окружающих нерв, чем соответствующие 
показатели для нижних конечностей.
Полученные нами данные согласуются с ре-
зультатами работы, в которой было установ-
лено, что изменения параметров мультисег-
ментарных моносинаптических ответов, в 
частности, скорости прохождения электриче-
ского импульса по моносинаптическим нерв-
ным дугам мышц голени, сопровождаются 
трансформацией электролитного состава сы-
воротки крови у пациентов с остеохондрозом 
позвоночника [12].
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что у квалифицированных 
спортсменов – гребцов и биатлонистов – 
концентрация ионов Са2+ в крови находится 
во взаимосвязи с электронейромиографиче-
скими параметрами, а именно, у спортсменов 
со сниженным относительно нормы уров-
нем концентрации ионов Са2+ наблюдается 
уменьшение величины скорости проведения 
импульса по моторным волокнам нервов 
верхних конечностей.
Таким образом, показатель концентрации ио-
нов кальция в крови в состоянии покоя может 
использоваться в комплексной оценке функ-
ционального состояния нервно-мышечной 
системы спортсменов и разработке рекомен-
даций по диетическому питанию, направлен-
ному на обогащение организма кальцием.
Предполагается проведение исследования 
по изучению взаимосвязи широкого спектра 
биохимических показателей крови с электро-
нейромиографическими параметрами у спор-
тсменов в покое и при физической нагрузке 
для многосторонней оценки функциональ-
ного состояния организма спортсменов и раз-
работки рекомендаций для повышения рабо-
тоспособности и коррекции тренировочного 
процесса.
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