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состоянием и снятия нервно-психического напряжения спортсменов, 
особенно при комплектовании команд в предсоревновательном периоде, 
лучше других действуют следующие средства: внушение, сон-отдых, 
аутогенная тренировка, психорегулирующая тренировка, активирующая 
терапия, приёмы мышечной релаксации, ^ специальные дыхательные 
упражнения, комфортные условия быта с введением отвлекающих факторов и 
исключением отрицательных эмоций, разнообразные виды интересного 
досуга с учётом индивидуальных наклонностей спортсмена. При этом во всех 
случаях следует основываться на общих принципах использования средств 
повышения спортивной работоспособности, обеспечивающий их 
эффективность: комплексность, т.е. совокупное использование средств всех 
трёх групп и разных средств определенной группы в целях одновременного 
воздействия на все основные функциональные звенья организма; учёт 
индивидуальных особенностей организма спортсмена; совместимость и 
рациональное сочетание, т.к. некоторые средства усиливают действия друг 
друга (сауна и гидромассаж), другие, наоборот, нивелируют (прохладный душ 
и электропроцедуры); уверенность в полной безвредности и малой 
токсичности (средства фармакологии); недопустимо длительное применение 
сильнодействующих средств повышения (главным образом 
фармакологических) т.к. возможны неблагоприятные последствия.

АМПЛИТУДНО-ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЫШЦ 
КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ ЛЕГКОАТЛЕТОВ-ПРЫГУНОВ

Гусинец Е.В.1, Врублевский Е.П.2
1 Гомельский государственный университет им. Ф.Скорины, Гомель, 

Республика Беларусь 
2Полесский государственный университет, Пинск, Республика Беларусь

Введение. Теория и практика спортивной тренировки свидетельствует 
о том, что её эффективная организация возможна только при условии 
объективной оценки состояния двигательной функции спортсменов во 
времени при срочном учете и регламентации физических нагрузок. В 
настоящее время, очевидно, что проблема высокого качества управления в 
спорте может быть успешно решена с помощью надежной и объективной 
системы контроля [Ю.В. Верхошанский, 1991; Е.А. Ширковец, 1995; В.А. 
Запорожанов, 2002]. Следует отметить что, многие специалисты приходят к 
мнению о том, что разработка методов и средств всестороннего контроля, 
внедрение его в широкую практику подготовки спортсменов является 
эффективной мерой повышения качества учебно-тренировочного процесса 
[Ю.В. Верхошанский, 1985; В.Н. Платонов, 2004].

Изучение специальной литературы показало, что для достаточно 
глубокого определения сущности управления процессом подготовки 
необходим детальный анализ состояния скелетной мускулатуры [Я.М. Коц, 
Ю.А. Коряк, С.П. Кузнецов, 2007; А.В. Поликарпов, В.Н. Коновалов, 2002]. 
Изучение свойств нервно-мышечного аппарата (НМА) имеет большое
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практическое значение, поскольку создает научные предпосылки для 
разработки основ спортивной тренировки, совершенствования спортивной 
техники, помогает осуществлять контроль функционального состояния 
спортсменов, а также расширяет возможности для целенаправленного 
профильного отбора в спорте [В.А. Мартьянов, 2001; . А. Шуров, С.Н. 
Елизарова, JI.A. Гребенюк, 2004].

По нашему мнению это наиболее слабое звено в информационной 
программе тренера и спортсмена в связи с тем, что состояние скелетной 
мускулатуры наиболее объективно отражает силовой потенциал, который 
имеет большое значение на всех этапах роста спортивного мастерства. В 
связи с этим в спортивной тренировке часто наблюдается несоответствие 
корригирующих действий тренера возможностям и потребностям мышечной 
системы спортсмена, изучение которой представляет значительный интерес 
при определении его функционального состояния.

Организация и методика исследования. С целью совершенствования 
текущего контроля в тренировочном процессе прыгунов тройным прыжком и 
в длину с разбега нами были проведены серии экспериментов, во время 
которых измерялись биомеханические характеристики ряда скелетных мышц 
спортсменов с использованием миометра MIOTON-3 (устройства для 
измерения эластичности и жёсткости биологических тканей).

Исследование проводилось в течение годичного цикла подготовки, в 
котором участвовали квалифицированные прыгуны тройным прыжком с 
разбега и в длину (уровень квалификации КМС-МС). Измерения проводились 
раздельно для левой и правой ноги в расслабленном и напряжённом 
состоянии мышц: biceps femoris (двуглавая мышца бедра), gastrocnemius с.ш. 
(икроножная мышца), rectus femoris (прямая мышца бедра), vastus lateralis 
(латеральная широкая мышца бедра).

Учитывались 3 основных показателя: частота колебаний (frequency) -  
характеризует напряжение (тонус) мышцы, декремент затухания (decrement)
-  характеризует эластичность мышцы (способность мышцы восстанавливать 
исходную форму после сокращения), жёсткость (stiffness) -  характеризует 
способность мышцы оказывать сопротивление изменениям формы в 
результате воздействия внешних сил (силовой потенциал мышцы).

Использовались также расчётные индексы жёсткости (Is) и декремента 
(эластичности) (1е), характеризующие текущее состояние мышц.

Индекс жесткости мышцы (IJ вычислялся по формуле:

где f c -  частота свободных колебаний сокращенной мышцы,/, -  частота 
свободных колебаний мышцы в состоянии покоя (при тоническом 
напряжении).

Данный показатель, на наш взгляд, представляет наибольший интерес, 
в связи с тем, что больший интервал между показателями частоты колебаний 
мышцы, которая находится в состоянии напряжения, и показателями частоты
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колебаний мышцы в состоянии покоя, говорит о возможности расслабления и 
напряжения, характеризуя ее наибольшую сократительную способность.

Индекс декремента (/е) , вычислялся по формуле:

( € > , - € > ; )
0Д1 + 0,.) •

где От и 0С -  логарифмические декременты свободных колебаний 
мышцы в состоянии покоя и сокращенном соответственно.

Измерения миометром проводились в лабораторных условиях до 
тренировки в основном и соревновательном периодах подготовки.

Результаты исследования. В результате многочисленных исследований 
упруго-вязких свойств мышц прыгунов высокой квалификации нами были 
разработаны специальные пятиуровневые оценочные шкалы показателей 
частоты, декремента, жёсткости, индексов жёсткости и декремента: 1-низкий 
уровень; 2-ниже среднего; 3-средний; 4-выше среднего; 5 -  высокий.

Таблица 1
Оценочная шкала амплитудно-частотных показателей прямой мышцы бедра

уровень расслабленное состояние нап мженное состояние индекс
жёстк.

индекс
декрем.частота

гц
декремент

у.е.
жёсткость

н/м
частота

гц
декремент

-Уе-
жёсткость

н/м
5 17,24 1,87 287.15 44,84 1,35 822,57 2,10 -  1,94

16,42 1,73 266,60 40.87 1,23 735,70 1,83 1,76
4 16,42 1,73 266,60 40,87 1,23 735,70 1,83 1,76

15,61 1,60 246,04 36,89 J 1,10 648.83 1,55 1,58
3 15,61 1,60 246,04 36,89 1,10 648,83 1,55 1,58

13,99 1,32 204,92 28,94 0,86 475,09 0,99 1,22
2 13,99 1,32 204,92 28,94 0,86 475,09 0,99 1,22

13,18 1,18 184,36 24,97 0.73 388,22 0,71 1,04
1 13,18 1,18 184,36 24,97 0,73 388,22 0,71 1,04

12,37 1,05 163,81 20,99 0,61 301,35 0,43 0,87
Таблица 2

Оценочная шкала амплитудно-частотных показателей латеральной широкой 
мышцы бедра (vastus lateralis) для прыгунов тройным и в длину с разбега

уровень расслабленное состояние напряжённое состояние индекс
жёстк.

индекс
декрем.частота

гц
декремент

У-е-
жёсткость

н/м
частота

гц
декремент

у.е.
жёсткость

н/м
5 18,29 1,63 296,17 42,66 1,19 870,24 1,62 1,96

17,23 1,49 267.75 38,90 1,08 763,82 1,44 1,76
4 17,23 1,49 267,75 38.90 1,08 763,82 1,44 1,76

16,17 1.35 239,33 35,14 0,97 657,40 1,26 1,55
3 16,17 1,35 239,33 35,14 0,97 657,40 1,26 1,55

14,05 1,06 182,49 27,62 0,75 444,56 0,90 1,15
2 14,05 1,06 182,49 27,62 0,75 444,56 0,90 1,15

12,99 0,92 154,07 23,86 0,64 338,14 0,72 0,95
1 12,99 0,92 154,07 23,86 0,64 338,14 0,72 0,95

11,93 0,78 125.65 20,11 0,53 231,73 0,54 0,75
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Низкий и высокий уровень определялись путём выбора самого высокого 
и самого низкого внутригруппового значения по определяемым показателям 
частоты декремента и жёсткости. Остальные уровни были определены 
расчётным методом с использованием стандартного отклонения (табл. 1-4).

Таблица 3
Оценочная шкала амплитудно-частотных показателей двуглавой мышцы

бедра (biceps femoris) для прыгунов тройным и в длину с разбега
уровень расслабленное состояние нап эяжённое состояние индекс

жёстк.
индекс
декрем.частота

гц
декремент

У-е.
жёсткость

н/м
частота

гц
декремент

У-е.
жёсткость

н/м
5 18,29 1.63 296,17 42,66 1,19 870,24 1,62 1,96

17,23 1,49 267,75 38,90 1,08 763,82 1,44 1,76
4 17,23 1,49 267,75 38,90 1,08 763,82 1,44 1,76

16,17 1,35 239,33 35,14 0,97 657,40 1,26 1,55
3 16,17 1,35 239,33 35,14 0,97 657,40 1,26 1,55

14,05 1,06 182,49 27,62 0,75 444,56 0,90 1,15
2 14,05 1,06 182,49 27,62 0,75 444,56 0,90 1,15

12.99 0,92 154,07 23,86 0,64 338,14 0,72 0,95
1 12,99 0,92 154,07 23,86 0,64 338,14 0,72 0,95

11,93 0,78 125,65 20,11 0,53 231,73 0,54 0,75
Таблица 4

Оценочная шкала амплитудно-частотных показателей икроножной мышцы 
_____(gastrocnemius c.m.) для прыгунов тройным и в длину с разбега______

уровень расслабленное состояние нап эяжённое состояние индекс
жёстк.

индекс
декрем.частота

гц
декремент

у.е.
жёсткость

н/м
частота

гц
декремент

у.е.
жёсткость

н/м
5 22,80 1,64 370,32 39,05 1,62 830,02 1,30 1,46

21,41 1,48 337,87 35.78 1,48 745,20 1,08 1,29
4 21.41 1,48 337,87 35,78 1,48 745,20 1,08 1,29

20,02 1,33 305,43 32,51 1,34 660,38 0,86 1,11
3 20,02 1,33 305,43 32,51 1,34 660,38 0,86 1,11

17,24 1,01 240,53 25,97 1,05 490,74 0,42 0,77
2 17,24 1,01 240,53 25,97 1,05 490,74 0,42 0,77

15,84 0,85 208,09 22,69 0,91 405,92 0,20 0.60
1 15,84 0.85 208,09 22,69 0,91 405,92 0,20 0,60

14,45 0,69 175,64 19,42 0,77 321,10 -0,02 0.43

В результате проведенных исследований, была разработана методика 
контроля, основанная на определении показателей нервно-мышечного 
аппарата по данным миотонометрии в конкретный период времени в ответ на 
выполняемую работу определённой направленности, объёма и 
интенсивности. Данные, полученные в результате измерения амплитудно- 
частотных показателей мышц спортсмена в текущий период времени, мы 
сравниваем с показателями в разработанных нами индивидуальных 
оценочных шкалах для определения уровня состояния нервно-мышечного 
аппарата.

Выводы. Таким образом, применение миометрического метода (в 
комплексе с педагогическими тестами) позволяет оптимизировать и
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индивидуализировать циклы тренировок и оценить достижение 
поставленных целей. Кроме того, использование данного метода дает тренеру 
более достоверную информацию о текущем состоянии спортсмена, позволяет 
преждевременно обнаружить перегрузки опорно-двигательного аппарата и 
избежать травм, что, в свою очередь, поможет осуществлять качественный 
контроль и управление тренировочным процессом.

ЗДОРОВЬЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Ефимов В.А. Абдрахманов А.Я.
Смоленская государственная академия физической культуры, спорта и 

туризма, Смоленск, Россия

Счастлив, кто здоров телом, 
восприимчив душой и податлив на 
воспитание

Ф. Милетский, 
древнегреческий философ

В Уставе Всемирной Организации Здравоохранения говорится о 
высшем уровне здоровья, как об одном из основных прав человека. Не менее 
важно право человека на информацию о тех факторах, которые определяют 
здоровье человека или являются факторами риска, так как их воздействие 
может привести к развитию болезни.

Организм человека приспособлен к определенному качеству 
физических (температура, влажность, атмосферное давление), химических 
(состав воздуха, воды, пищи), биологических (разнообразные живые 
существа) показателей окружающей биосоциальной среды.

Если человек длительно находится в условиях, значительно 
отличающихся от тех, к которым он приспособлен, нарушается постоянство 
внутренней среды организма, что может повлиять на здоровье и нормальную 
жизнь.

Каждый из нас имеет право знать о всех экологических изменениях, 
происходящих и в местности, где он живет, и во всей стране. Мы должны 
знать все о пище, которую употребляем, о состоянии воды, которую пьем, а 
медики обязаны объяснить опасность жизни в зонах, зараженных радиацией. 
Человек должен осознавать грозящую ему опасность и соответственно 
действовать.

Для человека окружающей внешней средой является не только природа, 
но и общество. Поэтому социальные условия также влияют на состояние 
организма и его здоровье. Условия жизни и трудовой деятельности, а также 
характер и привычки человека формируют образ жизни каждого из нас. 
Образ жизни — культура питания, движения, профессия, использование 
свободного времени, творчество -  влияет на духовное и физическое здоровье, 
укрепляя или разрушая его, продлевая или укорачивая жизнь. Итак, 
правильный образ жизни является фактором здоровья, а нездоровый -
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